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trm»  BZFÉaillEKTiLE  DESTIBIUT1ÛM3  TRANSTER8A1XS  DES  CORDES; 


I,r  phénomi^no  îles  vibrations  Lransvcrsales  des  cordi-s  est  loin 
d'avoir  ^li't  «pprufondi  comme  il  le  mérili>  h  bien  dns  tilres.  Lorsque, 
«rec  ■]««  tlûpositiffi  iwrrectioniK^s,  on  observe  une  rordc-  vibrante,  on 
rvoonnatt  qu'ollv  est  animûo  de  mouvements  beaucoup  phts  com- 
pliiiit  iju'oo  ne  le  suppose  g(^ni^ral<^ment  :  nette  complexité  est  une 
a>ii»A|uunc«  nècKflsaire  des  conditions  initiales  on  permanentes  da 
mnuTttnieiit  riliraloire,  ol  c'est  k  elle  qu'on  doit  celte  variété  de  sono- 
rité* «l  de  timbres  qui  constituent  la  valeur  musicale  des  instrumenta 
k  ciirdiii,  Kpw-iulcmnnt  des  inslninienls  à  archet. 

Ayant  i-té  amené  à  Mudier  diverses  particularitt's  des  mouvements 
Tiliraloim^it,  j'ai  obtenu  ijuelqnes  n^siiltats  inl^rcssants  dont  voici  le 
ntaniné  nuccincl  : 

Ltt  viiratioiu  tran*v«rtalfttttine  corde,  excih'esiTwifi  manière qMt- 
eoNfiM.  aonl  Umjrmn  accompagnées  da  tibraliont  taumantet,  félatti- 
oié  éé  lottùm  de  la  corde  enimnl  en  jtu  au  même  Itire  yur  la  compc 
maïUe  traïutergale  de  la  tension. 

OUe  «uper position  constante,  re.tt^  inaperçue  jusqu'ici,  d'une 
oscillation  tournant»,  aurait  pu  ^tre  prévue  d'après  les  lliéorénies 
H^oéraux  de  ta  Mécanique:  en  elTet,  le  système  de  forces  qu'on  fait 
ajçir  sur  une  corde  pour  la  mettre  en  vibration  est,  comme  on  sait, 
toujODra  rMuctible  h  une  force  et  à  un  couple  :  la  force,  appliqiii^  à 
Tasv.  détennine  les  vibrations  transversales  :   lu  oouple.  les  vibra- 


6  r.oriNit. 

lions  toiirnanles.  Ci?  couple  ne  peut  êlre  nul  qu'exceptioiinollcment  ; 
d'autnnt  que  les  forces,  toujours  appliquées  à  la  surface  de  la  corde, 
ont,  le  plus  souvent,  par  suite  des  frottements  inévitables,  une  com- 
posanto  tangentielle  relativement  grande. 

Cordes  pincées.  —  La  mise  en  vibration  d'une  corde  par  pincement 
est,  sous  certains  rapports,  celle  qui  conduit  aux  mouvements  les 
plus  complexes  ;  en  effet,  chacun  des  points  de  lasurface  delà  corde 
se  meut  suivant  la  résultante  des  trois  déplacements  ainsi  définis  : 

l"  Rotation  autour  de  l'axe  de  la  corde  ; 

2'  Translation  parallèle  à  un  plan  de  symétrie  de  la  corde; 

3°  Translation  parallèle  au  plan  de  symétrie  perpendiculaire. 

Le  premier  déplacement,  variable  avec  le  temps,  est  la  somme 
algébrique  d'oscillations  pendulaires  dont  les  périodes  suivent  à  peu 
près  la  loi  des  harmoniques;  toutefois,  le  coefficient  d'amortisse- 
ment des  vibrations  de  torsion  étant  notable  avec  les  cordes  métal- 
liques, considérable  avec  les  cordes  à  boyau,  ces  oscillations  s'étei- 
gnent les  premières. 

Les  deux  autres  déplacements  constituent  la  vibration  transversale 
habituellement  considérée;  c'est  une  vibration  très  complexe  aussi 
par  la  superposition  des  harmoniques  bien  connus.  Mais  elle  pré- 
sente une  autre  complication  qu'on  néglige  d'ordinaire  ;  celte  com- 
plication provient  de  ce  que  la  corde,  soit  par  sa  constitution  phy- 
sique, soit  par  ses  modes  d'altache,  n'est  jamais  symétrique  autour 
de  son  axe,  ce  qui  entraîne  l'existence  de  deux  plans  rcclangulaires 
principaux  dans  lesquels  l'étasticitô  transversale  est  légèrement  dif- 
férente; de  là,  une  différence  do  période  ou  de  phase  dans  les  deux 
composantes  vibratoires  et  des  battements  reconnaissables  en  écou- 
tant les  harmoniques. 

C'est  ce  que  montre,  d'ailleurs,  l'observation  directe  :  le  fmeau 
optique  d'une  corde  pincée  s'aplatit  périodiquement  el  se  balance 
autour  de  son  axe;  un  point  brillant  lixé  à  la  corde  et  observé  obli- 
quement décrit  des  courbesanaloguesà  celles  de  Lissajous  ou  mieux 
à  celles  du  kaléidophone  de  Wbealslone.  Ces  courbes  sont  au  début 
dentelées  et  bouclées  par  les  harmoniques  des  oscillations  tournantes 
et  transversales  ;  elles  se  rég'ularisent  peu  à  peu  par  suite  do  l'exlinc- 
tion  plus  rapide  des  vibrations  tournantes,  puis  dos  harmoniques  éle- 
vés et,  finalement,  elles  se  réduisent  aux  types  les  plus  simples 
(ellipses,  courbes  en  8,  etc.),  Bien  que  la  forme  de  ces  courbes 
paraisse  indiquer  la  prédominance  des  vibrations  puremcul  trans- 
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ffimlos,  c'tMt-à-dirc  des  vibrations  duca  a  la  compnsanlG  normale  de 
la  force  vxcilatrice,  on  roconnafl  aist^ment  l'influence  de  la  compo- 
sante taogentielle ;  c'est  elle,  en  cITet,  qui  détomiino  le  aens  initial  de 
la  deacription  de  ces  courbes,  car  on  l'inverse  à  volonté  en  attaquant 
la  corde  de  manière  à  développer  un  couple  agissant  dans  un  sens 
DU  dans  l'autre. 

Cordst  miiet  en  vibration  par  un  choc.  —  Les  cordes  frappées 
brusquement  avec  un  corps  solide  semblent  devoir  prendre  un  mou- 
T«meot  vibratoire  moins  complexe  que  lorsqu'elles  sont  pincées  ;  il 
a'eo  est  rien.  Le  choc,  bien  qu'ayant  Itcu  dans  un  temps  extrêmement 
conri.  offre  les  mêmes  causes  de  dissymétrie  dans  les  forces  mises 
en  Jeu;  on  retrouve,  au  début,  lei  vibrations  tournantes  et  toute  la 

^■•••rifl  dm  Iiarmonîqucs  déjii  signalés,  variables  avec  le  point  d'at- 

^^^pM|iM>  et  la  dureté  du  corps  choquant. 

^^Bf  La  môthodc  d'observation  qui  sera  décrite  plus  loin  permet  d'ana- 

I        qntr  !•  pfaoaomènc  initial,  lequel  est  très  curieux,  malgré  son  exlréme 

I       MémU. 

f  Cordm  mi»e»  in   vibration  par  farohet.  —  Le  mode  vibratoire 

mlrvl^^upar  un  archet  est  beaucoup  plus  simple  que  les  précédents, 
d'alturd  à  cause  do  la  permanence  du  réj^inic,  ensuite  à  cause  de  la 
rcctilignilé  des  déplacement.s  transversaux  de  l'axo  de  la  corde,  tou- 
jours parallèles  a  la  direction  de  l'archet.  Mais  ce  qui  caractérise  ce 
gvnrf  de  mouvement,  c'est  lu  ^snde  amplitude  des  vibrations  tour- 
nantes superposées  aux  vibrations  rectilij^es  et  transversales;  la 
dèpeadance  réciproque  des  deux  systèmes  d'oscillations  est  si  intime 
quo,  mal(fré  la  complexité  des.  mouvements  composants,  le  mouve- 
nenl  |>èriodique  résultant  est  d'une  uniformité  parfaite;  on  en  verra 
plus  loin  un  exemple  [fig.  1  et  2|  ;  c'est  donc  une  véritable  synchro- 
sisalioD  mnluelle  établie  à  \a  faveur  du  coeflicicnl  d'amortissement 

I  prMlé^. 

L'origine  de  cm  vibrations  par  torsion  de  la  conle  est  ici  tout  à 
bit  évidente  :  elles  résultent  de  la  force  tangentiolle  exercée  par 
l'archet;  c'est  nx^mo  par  l'intermédiaire  de  la  torsion  que  les  dépla- 
eenenla  transversaux  prennent  naissance.  L'imporlanco  mécanique 
de  CM  Tibralîons  tournantes  est  tf^-Ilement  grande  que,  si,  par  une 
■kanoniTre  convenable  de  l'archet,  on  leur  imprime  une  amplituda 
OMmdérable,  de  aychroniséosolles deviennent  synchronisantes,  c'est* 
h<i£Te  imposent  aux  vibrations  transversales  dos  périodes  partîcu- 
HIcM.  Lu  sons  prennent  alors  un  timbn.'  spécial;  leur  hauteur  ne 
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correspond  plus  à  la  longueur  de  la  corde;  ils  varient  par  degrés 
discontinus  suivant  la  pression  de  l'archet  el  le  point  d'attaque.  Ces 
sons,  que  j'appellerai  sons  anormaux  {'),  offrent  la  particularité  inat- 
tendue d'être  toujours  plus  graves  que  le  son  fondamental  corres- 
pondant à  la  longueur  de  la  corde  mise  en  vibration  ;  ils  sont  parfnis 
assez  difRciles  à  faire  sortir  avec  pureté,  comme  si  leur  production 
naturelle  exigeait  certaines  relations  entre  la  constitution  de  la  corde, 
sa  longueur  et  sa  tension  {-). 

Méthode  d' obier oal ion.  —  Après  de  nombreux  essais  pour  décou- 
vrir l'origine  des  sons  anormaux,  j'ai  été  amené,  parl'Gxanien  attentif 
du  mouvement  de  points  brillants  disposés  sur  les  cordes  d'un  vio- 
loncelle, à  les  attribuer  à  l'influence  des  vibrations  tournantes.  De 
là  l'idée  de  fixer  à  la  corde  un  miroir  extrêmement  léger  (^),  soit 
parallèlement,  soit  même  perpendiculairement  à  la  corde,  de  préfé- 
rence au  voisinage  des  extrémités  ou  des  nœuds.  L'image  réfléchie 
d'un  point  lumineux  décrit  une  ligne  qui  représente  les  mouvements 
de  la  normale  au  miroir.  Lorsque  le  miroir  est  parallèle  à  l'axe  de  la 
corde,  cette  courbe  réalise  la  composition  optique  de  la  vibration 


(1)  Ces  sons  anormaux  n'ont  6té,  k  ma  connaissance,  décrits  par  aucun  pbj^i- 
cien  ;  tuuterois,  dans  son  Mémoii'e  sur  raclion  de  Uarirhel  lur  les  cordes  {SaiianU 
itrangf»,  t.  Vil),  Duhamel  ariiruac  qu'il  est  ■  porrenu  à  liror  d'une  carde  - 
des  sons  Trirt  au-dessous  du  sou  fondamental  •,  mais  il  attribue  ce  pliénomène 
à  une  (Dut  autre  cause;  on  voit,  d'ailleurs,  qu'il  n'a  pas  sou|içonnë  le  r6lc  de 
t'ëlnsticit^  rla  torsion,  car,  dans  sa  théorie,  la  curdc  considérée  est  réduite  à  une 
ligne  mntbématiiiue. 

Les  violoncellistes  ont  remarqué  que  certaines  cordes  (le  sol,  corde  tllfe) 
donnent  parfois  des  sons  de  mauvaise  qualité  ;  la  corde  roule,  disent-ils.  Effec- 
tivement, ces  cordes  sont  celles  qui  donnent  naturellemen    avec  facilité  les  sou* 


(1)  Pour  obtenir  les  sons  anormaux,  il  faut  appuyer  lourdement  sur  la  corde, 
comme  pour  la  faire  rouler  soua  l'archet;  ni  la  constitution  de  l'archet,  ni  la 
nature  de  la  corde,  ni  la  construction  de  la  caisse  sonore  n'interviennent  dans  la 
production  de  ces  sons  singuliers  ;  on  les  oblienl  avec  des  cordes  quelconques, 
métul,  boyau,  chanvre,  etc.,  tendues  sur  un  madrier,  et  frodécs  avec  une  tige 
rigidu  de  bois,  de  verre  ou  de  métal,  bien  enduite  de  colophane.  On  a  donc  bien 
affaire  à  un  phénomène  général  d'élasticité. 

(")  Ces  miroirs,  pesant  à  peine  quelques  milligrammes,  s'obtiennent  en  décou- 
pant ù  la  pointe  de  diamant  des  lames  argentées  en  verre  mince  de  microscope 
en  rectangles  de  1  millimètro  à  2  millimétrés  do  cûlé  ;  on  les  colle  sans  dilQcull^ 
sur  la  corde,  a  plat  ou  de  tranche,  avec  une  goutte  d'arcanson  (mélange  do  cire 
et  de  résine  en  parties  égales),  qu'on  maintient  ramollie  avec  un  Gl  métallique 
légèrement  chauffé.  Il  faut  choisir  dus  verres  de  deux  à  trois  dixièmes  de  rnÛli- 
mèlres  d'épaisseur,  pour  éviter  qu'ils  ne  se  courbent  lorsque  l'arcanson  se  figé  ; 
avec  cette  précaution,  ou  obtient,  tiialgré  Texiguité  de  la  surface  reliée  hissante, 
la  perfection  d'image  requise  pour  les  observations  délicates. 


VIRRATIO.VS   THANSVERSALES  DES  COHIlKS,  0 

Ile  et  d«  l'oscillation  an^lairo  correspondant  à  la  compusanli* 

k  vibration  tranavepsale  normale  au  miroir  (on  voit  aisément  que 

e  com|ios»nle  transversale  ne   produit  aucun  elTelj.  Ces  lionx 

i  vibratoires  étant  sensiblement  rectangulaires,  les  projcc- 

■  de  chaque  point  de  la  courbe  sur  ces  deux  directions  donnent  h 

[a«  instant  le  déplacement  correspondant. 

«rwjuv  le  miroir  est  perpondiculnire  à  la  corde,  le  iDouvenienl 
1  brillant  réfléchi  n'est  plus  alTecté  par  la  vibration  tour- 
«;  U  fournit  alors  la  composition  optique  des  dciis  composantes 
•  si^imlées  plu! 


,  et  qu  on  sépare  par  projection  sur 
insulaires  convenables. 

■  suOisenl  pour  montrer  que  la  méthode  permet 
niner  te  mouvement  le  plus  général  de  la  corde  en  chaque 


■  pholographit 


t  point  I 


CKt  «inei  ramené  à  l'étude  de  ces  courbes,  très  complexes, 

e  les  considérations  précédtnlt-s  l'ont  fiiit  prévoir;  à  l'aide  de 

e  du  stiittil  ou  du  l'arc  électrique,  on  parvient  sans  peine  à 

phivr,  ce  qui  permet  de  les  examiner  k  loisir,  Mais  ces 

t  pnr  elles-mêmes  insuflisanics  pour  lo  définition  com- 

F  iDouvcnK-nts  cumjKtsants ;  il  faut  connaître  en  chacun  de 

Dis  la  loi  de  leur  description  avec  le  temps. 

t  y  parvient  par  le  dispositif  suivant,  qui  fournit  une  méthode 

raie  dechronophotof^ruphio  : 

I  lumineux  peut  élre  o  volonté  fixe  ou  interrompu  n  des 
B  tempe  é)jaux  :  b  cet  effet,  il  est  constitué  par  Timage 
t  It  source  produite  par  une  lentille  à  tr^s  court  foyer  ;  cette 
ta^9fBnbe  soit  sur  un  trou  li\r,  soit  sur  les  trous  percés  sur  le 
bord  d'un  diwpic,  dernier  mobile  d'un  rouage  d'horlogerie  ;  cedisque, 
présentuil  une  série  de  cent  trous  équidistanU,  répartis  sur  une  cïr- 
0  concentrique  à  son  axe,  et  faisant  environ  cent  tours  par 
,  lo  faisceau  lumineux  est  interrompu  et  envoie  des  éalats 
équidistanU  d'un  dix-millième  de  seconde. 

DaiH  ce  cas,  Is  courbe,  au  lieu  d'être  formée  par  une  ligne  eonti- 
oo*,  Mt  cunstituéc  par  un  pointillé  qui  la  gradue  en  dix-miltiëmea 
deieooade;  la  loi  do  description  est  alors  entièrement  déterminée. 
Pbnr  éviter  toute  indécision  sur  ta  forme  de  la  courbe,  il  eat  bon  de 
faire  niocosâivement  deux  épreuves.  Tune  eu  ligne  continue,  l'autre 
M  piiotiUé,  ce  qai  s'obtient  par  un  simple  déplacement  de  la  IcntilU 
CDUecIrioe. 


itUlo  j 


iO  CORNU. 

La  délicatesse  de  la  méthode  est  telle  que  l'on  peut  étudier  en 
détail  des  phénomènes  presque  instantanés,  comme  la  succession 
des  déplacements  de  la  corde  pendant  la  durée  d'un  choc,  et  déter- 
miner la  loi  avec  le  temps  des  divers  mouvements  composants. 

L'étude  de  la  courbe  pointiliée  se  fait  sur  une  copie  du  cliché 
am  plifié  dix  fois  à  la  chambre  claire,  et  on  relève  les  points  en  les 
numérotant  à  partir  d'une  origine  convenable  ;  on  trouve  des  repères 
de  dix  en  dix,  car  les  trous  du  disque  perforé  étant  de  dix  en  dix  un 
peu  plus  larges,  les  points  sont  alors  un  peu  plus  gros;  on  évite 
ainsi  toute  chance  d'erreur. 

Nous  avons  dit  que  la  régularité  des  périodes  successives  était 
remarquable  ;  aussi  est-il  à  peine  nécessaire  d'employer  un  obtura- 
teur rigoureusement  réglé,  conmie  durée  d'ouverture,  pour  obtenir 
la  courbe  fermée  représentant  une  période  complète  ;  les  courbes 
successives  (lorsque  l'archet  est  bien  conduit)  se  recouvrent  presque 
exactement.  Mais,  pour  l'obtention  des  courbes  en  pointillé,  le 
réglage  est  nécessaire  sous  peine  d'introduire  des  confusions  inextri- 
cables. On  lève  cette  difliculté  et,  en  outre,  l'indétermination  du  sens 
de  la  description  par  Temploi  d'un  miroir  à  rotation  lente  interposé 
entre  la  source  et  le  miroir  de  la  corde  ;  tout  se  passe  alors  comme 


Fig.  1. 


si  le  point  lumineux  était  animé  d'un  mouvement  rectiligne  et  uni- 
forme ;  si  la  courbe  à  observer  était  circulaire,  elle  se  transformerait 
en  une  épicycloïde  dont  la  disposition  des  boucles  détermine  sans 
ambiguïté  le  sens  de  description.  Appliquées  aux  courbes  complexes 
pointillées  dont  il  s'agit  ici,  l'anamorphose  produite,  loin  de  com- 
pliquer les  apparences,  les  simplifie  en  séparant  des  boucles  qui 
seraient  superposées  et  confuses. 

C'est  ce  que  fera  comprendre  immédiatement  un  coup  d'oeil  jeté 


VIBRATIONS   THANSVEnSALES    DES    CORDES.  Il 

r  Ie«  flgur«3  ci-joinles  ({ui  fournUseiit,  dans  un  chb  rclativcmont 
nplr,  un  exemple  de  l'applicalion  de  la  miillinile. 
[  La  fiff.  1  représente  la  courhp  Ternu^c  conslituatit  la  période(ii)2"" 
inde)  du  mouvemciil  vibratoire  d'un  son  normal  ;  elle  repré- 
Blo  la  composition  opliquo  du  dôpiacemont  pnr  lorsion  (m^siir<> 
rall^lem^nt  A  la  verticalej  et  du  di'iilarement  angulaire  tranaver- 
' parallèlement  h  Miorizonlale)  eu  un  point  nitué  a  â(l  miliîm^lroB 
We  des  «xtr^-mités  d'une  corde  de  20fl  millimètres  excitée  par 
pchet  h  l'atitro  extrémité. 


tUOF] 


La  flg.  i  est  la  m<îmo  courl>c,  poinlilléo  en  8000""  de  seconde,  ana- 
tuorphosoi-  suivant  le  mode  décrit  ci-dessus.  I.a  projection  lioriion- 
le  de  cha^iuo  point  u'e*t  pas  altêrt'e  ;  la  projection  verticale  doit 
corrijrée  d'une  quantité  proportionnelle  au  temps;  la  distance 
points  homologues  de  deux  périodes  successives  donne  le  coefG- 
il  de  [troporlionnalité,  en  mi^me  temps  que  lu  direction  de  l'axe  de 
projection.  On  en  déduit  immédiatement  le  trucé  ^apliique  do  la  loi 
avec  te  tempi  de  chaque  mouvement  composant. 

Je  poursui»  depuis  plusieurs  aiintSes  l'étude  de  ces  mouvements 
vibratoires  complexes  qui  touchent  è  une  foule  de  problèmes,  en 
apparence  tri^s  divers  ;  celte  étude  est  loin  d'ùtre  complète,  même  au 
iple  point  de  vue  de  l'acoustique  nnusîcalo  ;  il  reste  encore  bien  des 
icallés  à  lever  avant  de  pouvoir  donner  une  analyse  mécanique 
[■faisante  du  phénomène  de  l'excitation  vibratoire  Toalefoîs,  A 
point  de  vue  général,  il  ma  paru  utile  de  signaler,  dès  &  présent, 
râle  inattendu  de  l'élasticité  de  torsion,  si  net  dans  les  vibra- 
transversales  des  cordes,  mais  moins  apparent  dans  des  ptié- 
analogucs. 


M  BRIJNHES. 

SUR  LA  CONDITION  DE  BIRÉFRIN6ENGE  D'UN    BIILIEn 
ET  SUR  L'ABSORPTION  CRISTALLINE  (0; 

Par  M.  BERNARD  BRUNIIES. 

1.  Je  me  propose  de  discuter  quelques  conséquences  des  équations 
générales  qui  régissent  les  perturbations  électro-magnétiques  dans 
un  milieu  imparfaitement  isolant  ;  en  particulier,  de  montrer  que  ces 
équations  satisfont  à  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  le 
milieu  soit  biréfringent  et  ne  soit  que  biréfi*ingent\ 

J*appliquerai  les  résultats  obtenus  à  l'absorption  de  la  lumière 
dans  les  cristaux  peu  absorbants^  en  montrant  par  des  exemples 
numériques,  que  tous  les  cristaux  usuels  sont  assez  peu  absorbants 
pour  que  ces  résultats  soient  légitimes. 

2.  Dans  un  milieu  partiellement  conducteur,  anisotrope  au  double 
point  de  vue  des  propriétés  diélectriques  et  des  propriétés  conduc- 
trices, mais  isotrope  au  point  de  vue  magnétique,  les  composantes 
X,  Y,  Z,  de  la  force  électrique,  et  L,  M,  N,  de  la  force  magnétique, 
sont  régies  par  les  deux  systèmes  d'équations  suivants  (-)  : 

'^V'*S77"''  '''It'^  ''-'(ft)'~  dz^Ty"  ^-'^i^H^-f  ^r2^-T-^uZ), 
I  /      il\  ,        (l\  (17A    _  (/N      (IL       /    4  /-    V   I   "    V   I   -i 

(  1  )    <        A  \^i2~J~f  -r  ^22  Yt    ~^  ^-3  ifj)  '—   'iïi~~Tz~  *         ■''^'•^     "^  ^^        '     ^23^)» 

/      (l\  (l\  (lYA       (Il      (l\{  Y    I    1    V  I   -i    -yx 

(![.       f/Z  _  (J\ 
'^  (It  ~  (hj        (It 
,      ,    r/M       (}\       (IZ 
^  '  ]       •   (It        (Iz       (Le 

'^  (//  "~"  (/./;       dy' 

A  étant  Tinverse  du  rapport  v,  a  la  perméabilité  magnétique,  les  e 
étant  les  constantes  diélectriques,  et  les  X  les  coefficients  de  conduc- 
tibilité. 

Ici  le  premier  système,  qui  exprime  la  loi  générale  de  Télectrody- 
namique,  a  été  complété  par  l'introduction  des  termes  relatifs  aux 
courants  de  conduction. 


(1)  Extrait  d'un  mémoire  qui  a  paru  dans  VÉcUiirage  électrique, 

(2)  Heinkicu  Hbhtz,  Untersuchunyen,  pp.  219  et  220. 


COUDlTinX  KK  BinftKHlM;K.Nf.E  HTN  MH.IKL. 
L,  M,  N,  on  obtient  le  sj-slùme  : 


f=*v(.. 


11 


vQncl  gvnro  d'ondes  pourra  so  propager  dans  un  loi  milieu? 

"S.  Supposons  le  milieu  limili'  au  plan  des  xif,  et  admettons  qu'au- 
dessus  des  j:>  est  un  milieu  isotrope  transparent  où  se  propngc  une 
onde  plane.  L'ase  Oy  est  parallèle  à  celle  onde. 
Cherchons  a  satisfaire  aux  équations  du  mouvement  par  des  soln- 
Kis  de  la  forme  : 

X  --  X,f»"»l"l. 
Y  -  \,,Ji"-tf\ 
7.  ~  Z,r' ■*  +  ?''. 

,  Y|,  Z,,  éUnt  des  fonctions  do  j  seul  |'j  ;  nn  a  les  trois  l'-quu- 
tales  pour  déterminer  les  trois  fonctions  de  :  :  \,,  Y, .  /, . 


iP\, 


.  '«I 


]  +  1=* V*  [»uX,  4.  l„ï,  +  i|Al, 
-  "■>■'  -^  S  =  "  ''VW-ifX,  +  .„ï,  +  4,Z,| 

+  kA'f.it  [1„X,  +  i„ï,  +  Vil. 
•■'•'  -'•'!&  =  -  *V.f  l'ir'Si  +  ■s.ï,  +  ^,) 

J-  ii:k>f.lt  \l„%,  -t.  1«Y,  +  Mil- 

O  sont  des  équations  linéaires  et  homogènes.  On  y  satisfera  e 


I     X|  =  .X*^. 

ï,  =  ï.^-. 


}  PuncASÉ,  Th^orii  math.  <tr  la  lumiéer.  I.  I,  1 
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et  les  trois  équations  nous  détermineront  les  rapports  de  Xq  et  Yq  à 
Zq  par  exemple,  et  l'exposant  h, 

4.  Pour  qu'il  y  ait  double  réfraction,  il  faut  et  il  suffit  que  l'équa- 
tion en  h  soit  du  quatrième  degré  et  du  quatrième  seulement.  Alors, 
en  effet,  il  y  a  seulement  quatre  ondes  dans  le  milieu,  pour  corres- 
pondre à  une  onde  incidente  extérieure,  et  à  Tonde  réfléchie  que  don- 
nerait cette  incidente. 

C'est  ici  le  cas.  On  a  des  termes  en  —j-4  et  — r~9  '  Qui  donnent  des 

dz^         az^     * 

termes  en  h}  ;  mais,  comme  il  n'y  a  pas  dans  la  troisième  équation  de 
terme  en  -r-^  ni  en  -i-^?  mais  seulement  en  Z^,  il  n'y  a  dans  l'équa- 
tion résultante  aucun  terme  de  degré  supérieur  au  quatrième. 
Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  est  nécessaire  qu'on  ait  au  premier 

membre  des  termes  en  -r-»  -7">  t"  Si  ces  termes  n'existaient  pas,  la 

aw   dy    dz 

drL 
troisième   équation  consolerait  un  terme  en  -j~  et  Von  aurait^  en 

général^  le  sixième  degré.  Par  suite,  il  y  aurait  tri  réfringence. 

On  devra  étudiera  ce  point  de  vue  les  divers  systèmes  d'équations 
proposés  pour  représenter  le  mouvement  lumineux  dans  les  diffé- 
rentes théories.  Dans  la  théorie  de  la  polarisation  rotatoire,  si  l'on 
introduit  des  dérivées  du  troisième  ordre,  on  voit  par  là  qu'on  ne 
peut  pas  introduire  des  dérivées  du  troisième  ordre  par  rapport  aux 
coordonnées  sans  avoir  des  termes  en  //'  et,  par  suite,  un  nombre  de 
rayons  supérieur  à  2  pour  un  rayon  incident.  On  peut  introduire, 
sans  changer  le  nombre  des  rayons,  toutes  les  dérivées  par  rapport 
au  temps. 

Dans  le  cas  présent,  en  imaginant  que  les  e  sont  tous  égaux,  et 
qu'il  y  a  seulement  anisotropie  de  pouvoir  conducteur,  on  voit  que 
le  corps  présenterait  encore  la  biréfringence. 

5.  A  une  onde  incidente  donnée  correspondent  deux  valeurs,  h^  et 
Aj,  de  ^.  Sans  la  présence  des  termes  en  X,  en  général  ces  valeurs 
h^  et  h'i  seraient  purement  imaginaires.  Ici  les  termes  en  X  étant  mul- 
tipliés par  I,  on  aura  des  valeurs  complexes. 

Posons  : 

h\  =  —  ^\  +  ij\y 

/Iq  ' —  ^—  ^2  "X"  "2* 


coTfDiTiciN  (lE  tiiiu'r'niMr.r.Nr.K  di  n  Miiirn. 
L^tensité  relative  à  l'une  des  deux  ondes  est: 


cristal,  rinleniiilé 


IX«1'+1Y„|»+  |Z„|'. 

Quand  vDo  a  travi-rsd  une  épaisseur  z  do 

mpl<>nient  r^duit«  dans  le  rapport  «-"'=, 
t'absorptiati  so  fait  donc  suivant  une  Ini  exponentielle. 

I  la  lrnvprit(!-e  du  cristal  absorbant,  la  vibration  reste  sem- 
ble à  lille-tn^nie.  Pour  une  des  ondes  considérées,  les  rapports  de 
I  Y  A   /  reMent  Oxea.  égaux  respectivement  aux  rapports  de 
I  H  Y,  k  Zg.  Ivn  gi-n^rnl,  ces  rapports  ne  seront  pas  jéels;  c'est 
dîrp  quo  In  vibration  sera  clliplîijue.  Le  plan  de  vibration  gurdern 
unr  orientation  constante,  et  l'ellipse  de  vibration  gardera  une  fornie 
nriablr.  Il  m-  saurait  y  avoir  inclinaison  progressive,  ou  chan^- 
t  d«  formt'  de  la  vibration,  dans  h  traversée.  Elle  est  simplc- 
1  affaiblie,  maïs  non  dcforméc. 

,  Ira  «xp>-riences  récentes  de  M.  Camicbel  vérilicnl  bien  la  loi 
I  bit  dt'jiendre  l'absorption  d'une  onde  de  direction  donnée,  Irana- 
lant  uno  vibration  donnée,  d'une  exponentielle  unique. 

.  On  peut  déduire  également  îles  systèmes  d'équations  (f;  et  (2) 
t  tuivante,  énonce  notamment  par  M.  Henri  Becquerel. 

I  même  vibration  peut  dtre  propagée  par  une  infinité 

mtes,  l'absorption  est  la  même  pour  toutes  ces  ondes: 

mt  d'absorption  ne  dépend  que  de  la  direction  de  la  vibra- 

e  transmise  (<). 

reprends  les  équations  (4)  et  fS):  j'y  fais  i  =  0,  co  qui  revient 

sidérer  une  onde  se  propageant  parallèlement  au  plan  xy.  Celle 

ihèM  n'enlève  Heu  ii  la  généralili*.  puisque  les  axes  sont  quoi- 

I  par  rapport  oux  axes  des  ellipsoïdes  de  pouvoir  diélectrique 

pde  cooductlbiUlJ  du  milieu.  X,,  Yg,  Z,,  satisferont  aux  trois  équa- 


(')  Cw<  k  cotU  li'l  qu'il  i-nnvknt  <)«  r^MtTcr  le  nom  d»  toi  d*  Bic^vrrtl,  qu'on 
■  ^ati^intei»  iouat  i  lorl  i  irUe  autre  pru(M)sillon  i^allve  i  ra]wur{itioD  crii- 
lallM,  lanaiiue  «n  dttaal  cleiiaU. 
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lions  : 

(f)}JA2Yo    -—A'[xy^  1  E^aXo  -(-  £.22^0 -f  £23^0^  -!-  4nA'-jx.'?  C^i2^o  -r  ^22^0  +  >^Zo), 
(      0  :7::-AV?^  (c^aX»  -f  £33 Yo  +  £33^0)  -!"  inAV-t^îÀ^aXo  +  ^23 Yo  +  ^33Z«,). 

7.  Faisons  un  changement  de  variables.  Prenons  pour  variables 
indépendantes  les  composantes  ^o»  i^un  îc  ^"  déplacement  électrique, 
au  lieu  des  composantes  X^,  Yq,  Zq,  de  la  force  électrique. 

Nous  aurons  a  résoudre  trois  équations  linéaires  dont  la  première 
est  : 

(7)  fo  --  Ui^o  +  ÊrjYo   t-  £43X0. 

Elles  nous  donneront  un  système  de  trois  équations  dont  la  pre- 
mière est  : 

les  é?  étant  de   nouveaux  coefticients  faciles  à   calculer  quand  on 
connaît  le  déterminant  des  e. 

Nous  pouvons  choisir,  dans  le  plan  des  œ-i/^  les  axes  Ox  et  Oy  de 
façon  à  faire  disparaître  le  terme  en  e^^;  cela  revient  à  prendre  pour 
axes  Ox  et  Oy  les  axes  principaux  de  la  section  de  l'ellipsoïde  in- 
verse de  pouvoir  diélectrique,  par  le  plan  xi/.  Les  é<iuations  (6), 
abstraction  faite  d'abord  des  ternies  relatifs  à  la  conductibilité, 
donnent  le  système  : 

(  0  _  -  A'^ix::^;,, 

OU  eu  simpliiiant  : 

/       A^,,,?,:-:-A^:xjJ2C„, 

(10)  /i%>2r,>=-AV?=^r,„ 

(  ro  :=::  0. 

La  troisième  équation  exprime  que  le  déplacement  est  dans  le 
plan  de  l'onde.  Ce  système  d'équations  montre,  sous  une  forme  par- 
ticulièrement claire,  ce  qu'est  la  biréfringence  dans  un  cristal  ordi- 
naire. On  a,  évidemment,  deux  solutions,  deux  déplacements  pos- 
sibles, susceptibles  d'être  transmis  par  l'onde  parallèle  à  xi/^  l'un 
dirigé  suivant  Ox,  pour  lequel  r^Q  =  0,  et  l'autre  suivant  Oy,  pour 
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J^^O.  I^H  vitessefl  (le  propa^^ation  do  rhacun  do  ces  dépla- 
nOMints  sonl  dtmnéos  immédiDlcmenl  par  les  équations  (10). 

Qo«  faut-tl  pour  qu'un  mémp  déplacemenl  puisse  élro  propagé 
par  une  inlinîté  d'ondes  ?  il  faut  et  il  suffll  que  la  forco  et  le  déplace- 
mot  électriques  soient  confondus  el  dirigés  suivant  un  des  axes 
principaui  de  l'oUipsolde  de  pouvoir  diélectrique;  supposons  que 
Uw  Boit  an  <le  cns  aies.  Les  équations  qui  relient  les  X^,  Yg,  /g  aux 
«•■  1»>  %  deviennent  : 

et  (•,,  ou  en  tu  et  e,,  manquent  évidemment, 
c  les  axes  de  coordonnées,  en  général  les  valeurs  numé- 
TficienU  *  et  «  sont  cliangées  ;  mais,  dans  ce  cas,  la 
Tabmr  de  e,,  est  indépendante  du  choix  des  ax<'S  Oy  et  Oi  dans  le 
plan  ay.  Si,  tnii'sant  Ox  fixe,  on  fait  tournur  les  nxes  Oy  et  0:  dans 
Inr  plan,  <m  chan^  la  valeur  de  itj,.  mais  non  celle  de  e,,.  Le  a^s- 
UftM  d'équations  ttO],  qui  reste  bleu  entendu  applicable  îi  ce  cas 
particulier,  montre  alors  que  1»  vitesse  de  propagation  du  déplace- 
oieol  difi^  suivant  Ox,  gar<Ie  une  valeur  indi-pcndaute  de  la  direc- 
tion de  Tonde  qui  le  IrnnKmet.  Pour  toutes  ces  niides,  contenant  la 
dirwiHion  0.r,  h  une  radiation  donnée  correspond,  dans  le  cristal  sup- 
fotié  non  conducletir,  c  est-fi-dire  non  absorhanl,  une  longueur  d'onde 


K.  Non*  allons  montrer  que  cello  longueur  d'onde  n'est  pas  modi- 
iêtt  par  l'ab»urption,  pourvu  que  celle-ci  no  soit  pas  trop  considé* 
rabla.  el  qao  le  coefficient  d'absorption  de  ces  diverses  ondes  est, 
loi  Mwai,  eonsUnt,  pour  toutes  les  ondes  qui  propagent  un  même 


Co  HHabliMant  lea  termes  en  X.  el  substituant  à  N,,  Y,,  /,,  leurs 
«almara  «i  fonctions  d«  E„  r^,  Ca,  la  troisii-me  des  équations  (9| 
Jnient: 


Voyons  ea  que  devient  la  première  solution,  celle  qnï  correspon- 

dail  k  ttoc  vibraliiin  rectiligne.  dirigée  suivant  Ox.  En  l'absence  do 

t.  é»fl>^..  3-  «MF,  t.  V.  (Janvier  I89ti.)  1 
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conductibilité,  c'est-à-dire  d'absorption,  on  avait  : 


no  :=  ITo  =  0, 
11^  =  — 


__A^2 


e 


a 


Supposons  maintenant  qu'il  y  a  absorption,  mais  assez  faible  pour 
que  le  carré  du  coeflîcient  k  puisse  être  négligé.  On  a  : 

h  =  —  k  -f  il, 
/t2  =  A-2  —  /i  —  2/A7. 

Nous  écrirons  simplement  : 

/i2  ~  -  /2  _  2/A7. 

Si  l'absorption  est  assez  faible,  c'est  que  les  coefficients  X  sont 
eux-mêmes  faibles.  Dans  ces  conditions,  Çq  qui  seul  était  différent 
de  zéro,  restera  assez  grand  eu  égard  à  tjq  et  Çq,  pour  que,  devant  le 
carré  de  Ç^,  on  puisse  négliger  ti^^  ou  Ç^,^,  ou  encore  tiqÇq,  ou  enfin 
des  termes  contenant  au  carré  Tun  des  coefficients  X  ou  le  produit 
de  deux  d'entre  eux,  ou  encore,  ce  qui  revient  au  même,  les  termes 
contenant  le  produit  d'un  coefficient  X  par  tj^  ou  Îq. 

L'équation  (12)  nous  montre  alors  que,  Iq  étant  réel,  on  a  pour  Ç^ 
une  valeur  imaginaire,  et  de  tordre  de  grandeur  des  coefficients  X. 

L'équation  qu'on  obtient  en  complétant  la  seconde  des  équations  (9) 
donnerait  de  même  pour  tiq  une  valeur  imaginaire,  et  de  l'ordre  des 
coefficients  X. 

En  transportant  ces  valeurs  dans  la  première  des  trois  équations  (9j, 
il  vient  : 

(13)     i  '*^^««^'>      ,~"  '^y^'^2^  -r  4nAV?  \\M\<^\\  t  '^ki^^^  -f  X|3e^3)  Çq 

et,  en  remplaçant  h^  par  —  l^  —  2eA/,  il  vient,  en  supprimant  les 
quantités  petites  du  second  ordre  : 

(—  /2  _  ::/A7;fHÇo  =  —  ^Y^^^a  +  4-AV'?  0\\^\\  +  ^12^*2  +  >'U<?<3)  fo» 
et  cette  équation  se  décompose  en  les  deux  suivantes  : 


(H) 


—  2A7  =:  4::A2|x;i2  Ç^uC^^  -f  X,2<?^2  +  h:^^^z). 
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lyatM  part,  ' d'où  dé[>eDd la lonjîueup  «.ionde, est  iDdûpcndantc de» 

cuefllciml»  d«  oonductibililc  ;  d'antre  pttrl,  le  ooellicietil  d'absorp- 

II  à  wt  dr  l'ordre  de  grandeur  des  cocfTicients  X.   Le  premier  de 

[  r^suluis  n'est  rigoureux  qu'à  la  condition  de  négliger  A*. 

indàcefaîl.  bien  connu  en  acoustique,  que  la  hauteur  d'un 

I   «'éteint  n'est  pas  modifiée,  pourvu  que  l'amortissement  ne 

k^H  trop  grand. 

kribralion  ]in>pagée  n'est  donc  pas  rigoureusement  rectitigne  : 

p  principal  réel  en  ^  s'ajoutent  des  termes  purement  imagi- 

aalm,  petJU,  <>n  i||  et  ^  :  donc  la  vibration  eel  elliptique,  elle  a  son 

grud  »«  dirig«i  suivant  Ox,  mais  elle  est  toujours  très  aplatie. 

9.  Maint«mant,  compK-toiis  de  mi^me,  par  les  termes  relatifs  â  la 
coodaclibililr,  1rs  éipiations  qui  régissent  le  eus  où  un  mémo  dépla- 
nseitl  peut  Hn  propngé  par  une  inlinilé  d'ondes. 

L«  t«nne  complimentai n*  i^  ajouter  k  lu  proniiëre  équation  du 
■fsUoM!  !10}  u>  Déduit  ici  n  : 

fl  l'rqHatton  (13),  rédoils  aux  termes  principaux  et  aux  termes  du 
prrnier  ordrv,  derient: 

roft  ; 

Lr  t^sullat  essentiel  eal  que  kl  ue  dépend  que  de  X,,  gut^it  lui- 
mimé  imtiépfndamt  du  choix  îles  axes  Oy  et  Ot  dant  le  plan  de*  ttf. 
In dùpanisMOl  les  termes  en  ^n  et  >,j  qui  figuraient  dans  Téqua- 
^M  |1>}.  Par  ODOSéquent,  le  coef/fcieni  d'absorption  est  indépendant 
it  Im  tUnctiom  de  fonde  qui  transmet  la  ribraiion. 

10.  Je  n'aborde  pas  ici  les  conséquences  qu'on  peut  déduire  en 
•■p(Ki»Bnt,  en  onli-e,  la  biréfringence  du  cristal  assez  faible;  je  me 
borue  «ax  eonaêquences  complètement  indépendantes  du  degré  de 
Ur^ringvnce,  h  savoir  :  loi  exponentielle,  résultais  relatifs  à  la  forme 
tfc  U  Tibnlion,  cl  loi  de  M.  Becquerel.  Pour  établir  ces  dernièrca 

[ttencea,  j'ai  seulement  supposé  l'absorption  asseï  faible  pour 
R  puisM)  négliger  le  carré  du  coelllcient  d'absoriilion  A. 
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Jusqu'à  quel  point  cette  approximation  est-elle  légitime,  dans  les 
cristaux  absorbants  que  nous  présente  la  réalité  ?  C'est  là  un  point 
important  qxii^  à  ma  connaissance,  n  a  été  abordé  Jusqu'ici  dans  aucune 
étude  antérieure  relative  à  t absorption  cristalline, 

il.  L'approximation  est  légitime,  môme  avec  des  tourmalines  fort 
absorbantes,  même  quand  on  considère  le  rayon  ordinaire  qui  y  est 
complètement  éteint  après  une  traversée  de  1  millimètre  de  cristal. 

Nous  avons  vu  qu'après  la  traversée  d'une  épaisseur  z^  comptée 
normalement  à  l'onde,  le  déplacement  a  été  multiplié  par  le  facteur 

l  est  donc  liée  à  la  longueur  d'onde  X  suivant  celte  direction  par  la 
relation  : 

A 

On  peut  de  même  donner  au  coefficient  k  la  forme  : 

P 
Le  déplacement  est  alors  multipliée  par 

c        ^  e       ^, 

L'intensité  est  multiplié  par 

e        ''(»       \ 

Dire  que  -^  est  petit,  c'est  dire  que  tô  est  grand.   Quelle  est  la 

(  A" 

signification  physique  de  p  ?  Faisons  z  =  p:  \e  module  de  l'intensité 
est  multiplié  par  e~^^;  p  est  donc  l'épaisseur  de  cristal  que  Tonde 

1 

doit  traverser  pour  que  l'intensité  soit  réduite  à  la  fraction  — j^  de  sa 

i 

valeur,  c'est-à-dire  à  la  fraction  ,,,,,.,,,,■   de  sa  valeur. 

11  suffit  donc  que  Tépaisseur  de  cristal  à  traverser,  avant  que  la 
lumière  soit  affaiblie  au  point  d'être  réduite  à  1/286000  de  son  inten- 
sité, cowpren/îe  U7i  grand  nombre  de  longueurs  d'onde,  et  un  nombre 
assez  grand  pour  que  l'inverse  de  son  carré  soit  négligeable. 
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idérons  la  tourniuliiie  qai,  sans  iiiie  taWAe  ùpnisseur,  esl  abso- 
Il  apaquo  pour  le  ravon  ordinnire,  ussez  puiir  pouvoir  servir  de 
I.  Camichnl  a  dt^termitii^  pour  quelqueH  échantilloDS  le 
iciri  ifulisoriition  relatif  nu  rayon  onlinaîro. 
Expérience  sur  une  tourmaline  brune  tri-t  absorbante  (')  plongée 
laaa  le  suirurtt  de  carbime  (i-paisseur  :  O^^.iea).  Lumière  jaune  du 


On  trouve  Ici,  pour  le  coefTicicnt  do  transmission  de  la  vibration 
U„  — (p)      =  0.000  (KW  ;i82, 

esl  environ  ^         — •  L'intensilé  est   réduite  au  l/âOUCÛOO 

t-tnillimt!lre  environ,  lîn  prenant  ce  nombre  comme 
lement  exact,  on  trouverait  qu'il  faut  au  moins  i  dixièmes 
I  nîUiinMn!  pour  ri^duire  rinlensité  uu  l/2afi000de  sa  valeur 
initiale.  Ur,  4  dixièmes  de  millimètre  représentent  7  ou  BOO  longueurs 
d'onde. 

Donc,  dans  la  tourmaline  très  abiorbanle  dont  il  s'agit,  nus  rt'sullats 

•eraient  axact^i,  â  condition  de  nùgiiger  les  termes  de  l'ordru  de  .tttj' 

L*«  vibrations  înelim^cs  pourraient  être  non  rigoureusement  recti- 
ligvra,  mais  fUipttquee,  le  rupport  du  petit  axe  su  grand  sxe  ne 

**?•»■•»»  [«*7Ô5' 

Ptmr  nao  aatro  tonrmaline,  verte,  dYpaiesenr  1°'"',873,  on  a  trouvé 

Kooefficienl  de  transmission  du  rayon  ordinaire  : 
j 


a  = 


o.ooso. 


ici  l'gnl  à  t  ou  5  millimètres,  c'est-ù-dire  »  prèsde  lOOOO  lon- 
d'onde.   Voilà  une  tourmaline  qui  pourrait  enroro  servir  de 
',  <^.  pour  elle,  aucun  procédé  eX|H>rimenljil  ne  permettrait 
de  dèwler  un  «art  par  rapport  6  nos  résultats  approch«5s. 

IS.  On  voit,  par  cet  exemple,  combien  les  équations  de  la  tbéorie 
dcelftimagnélique  fournissent  une  interprétation  simple  et  facile  de* 
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lois  rondameiilales  de  l'absorption  crislallint-i  ulles  permettent  de 
déduire  des  principes  généraux,  sans  nulle  liypothése  nouvelle  intro- 
duite pour  les  besoins  de  la  cause,  les  lois  vraiment  essentielles  du 
phénomène,  ol,  pour  celles  de  ces  lolsquisont  seulement  i^prochées, 
de  li\er  leur  defîré  d'exactitude. 


SUR  LA  PROPAGATION  OIT  SON  DANS  UN  TÏÏT&D  CTUNDRIQDE  [>]; 


[1  MM.  J.  V1UI.T.E  i: 


ïii.  VALTiEU. 


I 


Nous  avons  récemment  fait  des  expériences  sur  ta  propagation  du 
son  dans  la  conduite  que  la  Ville  de  Paris  vient  de  construire  entre 
Clicliy  et  Achères  pour  l'abduction  des  eaux  d  egout  et  qui  avait  élé 
très  obligeamment  mise  à  notre  disposition  par  M.  Bechmann.  La 
portion  que  nous  avons  utilisée  forme  un  tuyau  cylindrique  de 
3  mètres  de  diamètre  et  près  de  3  kilomètres  de  longueur,  s'étendant 
en  ligne  droite,  d'Argenteuil  à  Cormeilles.  Ce  tuyau  était  fermé  à 
chaque  bout  par  une  cloison  percéedes  ouverlures  nécessaires  pour 
recevoir  les  appareils  et  pour  pénétrer  à  l'intérieur  de  la  conduite. 

Les  expériences  ont  été  conduites  suivant  différentes  méthodes  et 
ont  fourni  de  nombreux  tracés  et  clichés  dont  le  dépouillement 
demandera  un  certain  temps;  mais  nous  pouvons,  dès  maintenant, 
résumer  les  faits  que  nous  avons  constatés  à  l'aide  seule  de  l'oreille, 
relativement  à  la  propagation  des  sons  émis  par  des  instruments  de 
musique  (^)|  de  r«/-(  au  rd^.  M.  Parés,  chef  de  musique  de  la  Garde 
républicaine,  et  ses  artistes,  M.  Couesnon,  le  facteur  d'instruments 
bien  connu,  et  plusieurs  membres  de  l'Harmonie  d'Argenteuil,  nons 
ont  prête  leur  concours  pour  la  production  des  sons. 

Un  premier  fait  remarquable,  qui  contraste  singulièrement  avec 
l'un  des  résultats  de  nos  expériences  de  Grenoble  (^},  est  la  conser- 
vation des  qualités  acoustiques  du  son  à  de  grandes  distances,  en  un 
plot  la  portée  du  son.  Tandis  qu'à  Grenoble,  dans  la  conduite  de 


(1)  Complet  rendus,  2i  juin  et  1"  juillel  1B»5. 

(<)  UiBlrumeuls  ù  veul  (Oùlei  de  grand  orgue,  sarruïsoplioaes,  hélic.on 
buse.  ba»e,  pi  si  un,  trompe  lies  chromntiquei,  gTaadei  et  pu  lit 
d'orchestre,  sifOeta]  ;  violoncelle;  cloche,  gongs, 

(=)  Voir  Journ.  dt  phj/a.,  i*  BÈrie,  t.  I,  p.  i^^\  Ann.de  ch.etdephya  . 
t.  XIX,  p.  306,  1S90, 


PHOPAKATIOS  IHr  SOS  DANS  US  TUYAU  C YLIXDH  tOI-K-  « 
O'.TO  de  diamètre,  an  son  muaical  intense,  celui,  par  exemple,  d'une 
grande  Oùie  d'orjipie  de  16  pieds,  cessait  d'être  perceptible  à 
l'oreille  pen  au-delà  de  6  kilomi'-tres,  mnis  se  manircstnit  encore  soiia 
U  brne  de  la  poussée  après  un  parcours  do  33  kilumèlres  avec  une 
réflexion  ;  k  Argenlciiil,  dans  la  conduite  de  3  mètres  de  diamiilre, 
le  m^ine  to<t,  presque  immédiatemenl  insensible  comme  poussif, 
■'«aleod  eneore  nettement  au  bout  d'un  trajet  de  plus  de  2.1  kilo- 
mètrts  eompliqué  de  sept  réflexions.  L'importance  de  ce  Tait  ressor- 
tira mieux  encore  par  les  rapprochements  (]uo  nous  aurons  rocatsion 
d'«a  (aire  avec  d'autres  phénomènes  non  moins  nets. 

Un  second  fait  très  frappant  esl  le  caractère  musical  spécial  que  le 
•oa  acquieK  après  un  certain  parcours.  Qu'un  instrumentiste  lance 
MM  note  dans  la  conduite  à  Argenleuil,  le  son  s'enfuit  vers  Cor- 
Be«UM  (parcours  AC),  se  rélléchit,  revient  A  Argenteuil,  où  l'on 
otlMMl  d*«bord  la  note  fondamentale  émise,  puis  un  certain  nombre 
d'harmoniques  de  cette  note  qui  se  succèdent  6  des  intervalles  courts, 
nais  distincts,  de  l'harmonique  le  plus  élevé  au  plus  gr.-kve  ('  ).  Ces 
sons,  réfléchis  sur  la  cloison  d'Arf^^enteuil,  repartent  elTectncr  le  par- 
coars  3AC;  mais  les  harmoniques  s'étci|fnenl  en  roule,  et  le  ton  fnn- 
dsmental  rerient  seul  &  Argcnteuil,  oil  on  l'cnlendra  enonre,  après 
■M  ua  deax  nouvelles  courses,  de  plus  en  plus  niïaibit.  Si,  par 
•wraple,  le  son  initial  est  \'ul,  donné  par  un  des  ^ros  cuivres,  on  a, 
iD  toscrivant  les  harmoniques  dans  l'ordre  où  on  l<-s  entend  : 


Lm  harmoniques  supérieurs  sonl  k  peu  près  L>i|uidislants,  les  plus 
gnna  paraissent  plus  espacés. 

La  aération  ne  commence  h  fitre  sensible  qu'après  un  parcours 
iê  prèa  de  I  kilomètre,  et  elle  s'accuse  d'nutnnt  plus  que  la  dislance 
Mlplus  ffrandc,  tant  que  l'intensité  resti*  suffisante,  .\insi.  une  note 
Mant  émise  dans  ta  conduite,  â  1500  mètres  de  l'origine,  l'observa- 
Uvr  situé  â  Argenteuil  entend  d'abord  le  son  roodamental  et  eus  liar- 
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moniques,  puis,  quelques  secondes  plus  tard,  le  son  fondamental, 
retour  de  Cormeilles,  et  ses  harmoniques  plus  espacés  entre  eux  que 
ceux  du  premier  groupe. 

Le  Tableau  suivant,  où  Ton  a  laissé  de  côté  le  son  i,  donne 
quelques-uns  des  résultats  obtenus  avec  différents  instruments  à  vent 
et  avec  le  violoncelle. 


Contrebasse. 

Id — 4 ....    8,  6,  5,  4,  3 

ut^ 6,  5,  4,  3 

mû ^,  4>  3 

fa\ 5,  4,  3,  2 

ut2 3,  2 

f(h 2 

Violoncelle. 

uti 8,  6,  5,  4,  3,  2 

Mfa 4,  3,  2 

r<h 3,2 

w^3 2 


Basse  ^n  ut. 


soli 6,  5,  4,  3,  2 

ut2 6,  5,  4,  3,  2 


mi2 

1(12- 

r^3- 


5,  4,  3,  2 

4,  3,  2 

3,  2 

2 


Trompette  en  fa. 


S0/2 

W^3- 
SO/3 


» 


3,  2 
2 
0 

» 


Fiâtes 
de  (rrand  orgue. 

uti 0 

Ut2 0 

»  » 

»  >l 

«  » 
Piston  eu  êfp.     .  . 

/«a 3,  2 

r^3 2 

S0/3 0 

»  » 


L'influence  de  Tinstrument  est  manifeste:  les  sons  voilés  des  flûtes 
de  grand  orgue  reviennent  seuls,  tandis  que  les  sons  bien  timbrés 
des  cuivres  ou  du  violoncelle  arrivent  avec  un  puissant  cortège  d'harr 
moniques. 

Le  nombre  des  harmoniques  perceptibles  fournis  par  un  même 
instrument  décroît  d'ailleurs  à  mesure  que  la  note  émise  est  plus 
élevée.  La  trompette  et  le  piston  cessent  d'en  fournir,  à  partirdu  so/j, 
bien  avant  que  Ton  soit  arrivé  à  la  limite  aiguë  de  leur  échelle.  Les 
basses  font  revenir  de  nombreux  harmoniques  dans  lesquels  on 
entend  jusqu'au  sol^  inclusivement.  C'est  la  note  la  plus  élevée  qui, 
dans  nos  expériences,  ait  franchi  le  parcours  2AC  ou  G  kilomètres. 

Si  nous  revenons  aux  sons  fondamentaux,  nous  trouvons  qu'ils 
présentent  des  différences  considérables  quant  à  la  longueur  du  tra- 
jet au  bout  duquel  ils  cessent  d'être  perceptibles  à  roreille.  La  grande 
flûte  de  16  pieds  (M^^)  donne  quatre  retours  ;  les  flûtes  de  8  pieds 
[ut^)  et  de  4  pieds  (M/2),  les  cuivres  du  registre  grave,  n'en  offrent 
plus  que  trois  dans  leurs  notes  basses  (de  wi_^  à  m/,)  et  deux  dans 
leurs  notes  élevées  (de  sol^  à  jfo/2);  les  cuivres  du  registre  moyen, 
trompettes  en  ut  et  en  /"a,  piston  en  51^,,  fournissent  un  retour  de 
S0I2  à  mi^  et  rien  au  delà.  Les  sons  élevés  de  la  petite  flûte  d'ochestre 
fa^y  ^«6»  r^7,    deviennent  rapidement  mauvais:  quand  ils  ont  par- 
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ilHTtivirmpnt  3000    m^lree,   ââOO  mètres,    1800   mètres, 

Tornllv  ne  porvoil  plus  qu'un  hrtiil  sans  caractère  musical,  qui 
■'Atcint  lui-mi*me  3(K)  mOlr«s  plus  loin.  Ainsi,  le  son  le  plus  gruvc 
qa«  nous  ajruns  rmployt-,  ut_,  de  •tS  vibrations  doubles,  portait  Ji 
!23  kilométrcH  (svirc  sept  rt'llexions).  et  le  plus  aifpi,  ré'  de  4430  vi- 
brations doublu.  à  1800  mètres  (sans  rétlexion).  [^  portée  des  sons 
Ibvmts  par  les  instruments  usuels  diminue  donc  notablement  des 
■otai  graves  aux  notes  élevées. 

La  iwU«t4  de  l'émission  a  d'ailleurs  dans  toute  l'étendue  de 
rMwUe  une  influence  évidente.  Dans  tous  les  cas,  l'altération  du 
timbra  prwéde  l'eitinction  du  son.  Au  retour,  Vui,  est  encore  fran- 
chement mBsical,  le  mi,  est  déjà  moins  un  son  qu'un  bruit. 

Si  noBS  comparons  la  portée  des  sons  fondamentaux  à  celle  des 
harmoniques,  nous  serons  trappes  de  cuttc  circonstance  que  le  fa,  et 
le  <o/(,  qui  ne  reviennent  pas  en  sonsfondametitnux,  reviennent  on 
harmoniques.  Combien  cependant  le  sol,,  par  exemple,  quand  il 
constitue  le  sixième  barmoniquc  de  Vul^  émis  par  la  basse  en  ut  ou 
lliâlioaD.  sonne  moins  énergiquement  bu  départ  que  lorsqu'il  est  lancé 
4iwclemw>t  comme  (un  fondamental  par  le  trompette  ou  le  piston  ! 
Pir  coolre,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  le  son  fondamental 
ota  grandes  fldtes  d'orgue, qui  revient  trois  et  quatre  fois,  ne  ramène 
t*ec  lui  aucun  liannonique.  El  toutefois,  au  moins  pour  la  llùle  de 
|6  pieds,  l'oclnve  parait  avoir,  au  départ,  une  intensité  compRrable 
i  wUe  du  son  fondamental  et  très  supérieure  à  celles  d'harmoniques, 
tais  que  ceux  du  violoncelle,  qui  reviennent  aussi  très  franchemenL 

Bien  que  nous  laissions  momentanément  de  cAlé  tout  ce  qui  se  rap- 
porte aux  ondes  isolées,  nous  indiquerons  cependant  encore  l'cxpé- 
neocr  suivante,  parce  qu'elle  est  très  instructive  sous  son  apparence 
paradoxale.  Si  l'on  enflamme  6  l'entrée  de  la  conduile,  du  cAté  d*Ar- 
geolenil,  un  mélan)^  de  magnésium  et  de  chlorate  de  potasse, 
pondra-^air  des  pholograplies,  il  se  produit  un  bruit  fusant  sourd, 
■t  l'on  cal  un  peu  surpris  d'entendre  revenir  de  (lormeilles,  quelques 
dix-arpl  secondes  après,  une  explosion  t'nergique  et  donnant  lien  à 
pInsMiirs  n'iuura,  comme  un  coup  de  pistolet,  li-  front  de  l'onde 
s'étaDt  rapidement  dressiV. 

Dans  r<Hade.  nik'essniremrni  Irt-s  încompléle,  que  nous  venons  de 
hira  â  l'aide  sttule  du  l'oreille,  il  importe  d'abord  de  remarquer  que 
la  parceplioD  auditive  suppose  une  certaine  amplitude  des  vibrations 
de  l'air,  amplitude  d'ailleurs  très  faible  ^inférieure  ^  un  millit''me  de 
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I  second 
périodicité.  Or,  non 


il  raul 


d'ondes  F 


:t  que  le  mouvemenl  ait  conservé  sa 
i  avons  vu  qu'à  portir  d'un  certain  trajet  ud  train 
ractère  musical.  I.a  destruction,  ainsi  qu'on  pou- 
vait le  prévoir,  est  d'autant  plus  rapide  que  le  son  est  plus  aigu  et 
plus  intense.  Si  cette  destruction  parait  due,  en  général,  à  l'éva- 
nouissement des  ondes  périodiques  qui  sillonnent  rinlumescence 
générale,  on  conçoit  qu'elle  pourrait  aussi  résulter  d'un  déferle- 
raent  amené  par  un  redressement  de  plus  en  plus  marqué  du  front 
de  l'onde:  comme  devant  la  vague  qui  déferle,  se  formerait  une 
mousse  dans  laquelle  resterait  un  effet  général  sans  période,  mais 
offrant  encore  un  maximum.  L'oreille  seule  no  suffit  pas  pour  nous 
renseigner  sur  ce  point. 

Si  nous  portons  notre  attention  sur  le  pliénomÈnc  régulier  dont 
nous  avons  signalé  la  longue  durée  pour  la  plupart  des  sons  à  l'inté- 
rieur de  la  conduite  d'Argentouil,  nous  devons  considérer  les  deux 
mêmes  circonstances  :  intensité  et  tonalité.  Mais  l'intensité  physio- 
logique des  sons  musicaux  usuels  est  peu  différenle  (');  l'influence 
de  la  tonalité  est  donc  manifeste  ;  un  son  aigu  s'éteint  plus  vite  qu'un 
son  grave.  De  ce  fait,  rapproché  de  la  relation  élalilie  par  M.  Bous- 
sinesq  (')  entre  le  coeflicient  d'extinction  et  le  ralentissement,  îl 
résulterait  que  les  sons  aigus  vont  un  peu  plus  vite  que  les  sons 
graves.  L'oreille  seule  est  impuissante  à  constater  la  chose  :  des  bat- 
teries rapides  exécutées  à  l'origine  du  tuyau  (sur  des  notes  ne  diffé- 
rant pas  toutefois  de  plus  d'une  octave  et  demie)  n'ont  pas  présenté 
au  retour  la  moindre  différence  de  rythme,  appréciable  à  l'oreille. 
Les  relevés  des  graphiques  et  clichés  pourront  seuls  donner  une 
réponse  ox'acle.  Nous  devons,  toutefois,  remarquer  que,  dans  l'ana- 
lyse d'un  timbre  musical  par  le  tuyau,  les  sons  se  succèdent  dans 
l'ordre  voulu  :  après  le  ton  fondamental,  qui  doit,  on  effet,  revenir 
seul  en  avant,  par  simple  raison  ici  d'intensité,  ce  sont  les  harmo- 
niques les  plus  élevés  qui  apparaissent  les  premiers. 


NBsg,  Joitrn.  <lm phf/r 
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tGODLEHEIlT  DE  L'EAU  DAItS  VU  TUTAO  CTLIHDRIODE  ; 
l'ui  M.  A,  Alii\AN. 

Afin  J^ludier  ex  péri  men  lai  ornent  f'ocoulemeiil  de  l'eau  &  travers 
m  Inyau  cylindrique,  dans  le  cas  où  le  liquide  eslanimi-  d'une  faible 
Pvilrsw,  j'iii  di9]M)si'!  l'appareil  suivntil  : 

L'mu  passe  du  réservoir  II  dans  le  réservoir  C  en  suivant  le  tuyau 
I  DE,  puis  s'ëcoule  dans  le  vase  V;  le  roliinet  r  permet  de 
rîor  la  vitesse  de  l'écoiilemenl.  Le  niveau  dans  le  réservoir  B 
||St  ■■loti'nu  constant  à  l'aide  d'un   (^rand  flacon  de  Mariette  A.  I^e 
tube  F  du  naeoD  est  gradué  de  ti'lle  aorte  que  l'on  peut  régler  rapi- 
dement le  débit  du  llacon,  alln  de  compenser  le  débit  à  travers  le 
lBj»a  DE. 

Kip.  l. 


k  ÛB  p«ut  ainsi  ublenir  dan»  l'appareil  un  régime  constant  et  éviter 
Mitons  que  l'on  observe,   si  l'on   prend   pour  réservoir 
I  k  pression  ronslante  on  Hacun  de  Mariolte  dtreelement  relié 
iDE. 

I^  pression  on  charge  aux  divers  points  de  l'appareil  est  i»diqu<k> 
psr  qnitra  manomètres  à  eau,  l-S-S-l,  formés  de  tubes  verticaux  on 
TWT*  »jBUl  deux  centimètres  de  diamètre,  placés  cote  k  ooto;  le 
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manomètre  (i)  donne  la  charge  dans  le  réservoir  B,  le  manomètre  (4) 
dans  le  réservoir  C,  les  manomètres  (^  et  3)  en  des  points  distants 
environ  de  cinq  centimètres  des  extrémités  du  tube.  On  mesure  le 
volume  d'eau  écoulée  dans  un  temps  donné  avec  des  vase»  gradués, 
et  les  hauteurs  d*eau,  dans  les  tubes  manométriques,  à  Taide  du 
cathétomètre.  Toutes  ces  mesures  sont  susceptibles  d^une  haute 
précision.  Des  expériences  préliminaires,  que  je  crois  inutile  de 
relater  ici  en  détail,  semblent  promettre  des  résultats  intéres- 
sants. 


G.  QUINCRE.  —  Ueber  die  Daucr  des  electrisclien  Schattens  bei  festcn  und  flûssi- 
gen  Isolatoren  (Durée  de  roinbre  électrique  pour  des  isolants  solides  et 
liquides)  ;  Sitzungsberichle  des  K.  pr.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin,  XXV^III, 
p.  325,   1895. 

Le  phénomène  de  l'ombre  électrique  a  été  observé  pour  la  pre- 
mière fois  par  A.  \V.  Wright  {*).  Voici  dans  quelles  conditions 
M.  Quincke  le  produit. 

L'excitateur  d'une  machine  de  Uoltz  à  deux  plateaux,  privée  de  son 
condensateur,  est  formé  d'une  pointe  conique  et  d'un  disque  de  20  cen- 
timètres de  diamètre  à  8  centimètres  de  distance  l'un  de  l'autre,  entre 
lesquels  jaillit  la  décharge  en  aigrette.  La  face  du  disque  tournée  vers 
la  pointe  est  couverte  d'une  étoffe  de  soie  blanche  qui  adhère  à  sa 
surface  dès  que  la  machine  entre  en  activité.  Dans  l'obscurité  abso- 
lue, on  aperçoit  au  centre  du  disque  une  tache  lumineuse  gris 
blcui\tre,  uniforme,  de  5  centimètres  de  diamètre  environ.  On  place 
un  diélectrique  au  milieu  de  la  distance  entre  le  disque  et  la  pointe  ; 
l'ombre  apparaît  au  centre  de  la  taclie  lumineuse  et  disparaît  au  bout 
de  quelque  temps.  On  fait  alors  tourner  le  diélectrique  de  180** 
autour  d'un  axe  vertical  :  l'ombre  apparaît  de  nouveau  et  disparaît 
ensuite.  On  détermine  à  l'aide  d'un  métronome  la  durée  qui  sépare 
cette  apparition  de  cette  disparition,  c'est-à-dire  la  durée  totale  des 
phénomènes  électri({ues  liés  au  renversement  de  la  polarisation  du 
diélectrique.  Les  tableaux  suivants  résument  les  résultats,  assez 
compliqués,  obtenus  par  M.  Quincke. 


(M  Wbight,  American  Journal,  2*  s6rie,  t.  XLIX.  p.  381,   1  870. 
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V 

Tob»  ie  lliiil  g1«aï  Duféo  de  i'oBbn 

QuarU  Uaus  Vélht^r Sa  10,3 

—     dans  le  sulfure  de  caiboue 14 

Spath  dans  l'^lber  S    H     J2 

—      dans  le  sulfuro  de  carboue i'J 

Aucune  loi  ne  parait  se  dégager  de  ces  nombres.  Le  phénomènsJ 
luquel  se  rapportent  les  mesures  est  assurément  fort  complexe. 
E.  BooTï. 


A.  RIGHI.  —  Sul  modo  nel  quale  se  produuono  le  lun((he  scintille  alla  auperftdo'l 
doU'  ocqua  (Maaiérc  dont  le  produisent  les  longues  étincelles  à  la  surface  âg 

l'eau);  Rendieonli  delln  R.  Ac.  >lel  l.incfi.  3  mors  1895. 

Si,  dans  le  circuit  d'une  grande  batterie,  on  intercale  un  micro- 
mètre à  étincelles  avec  une  distance  explosive  suffisante,  et  un  grand 
bassin  plein  d'eau  dont  la  surface  est  en  contact  avec  deux  conduc- 
teurs, on  obtient  une  étincelle  qui  parait  glisser  à  la  surface  de  l'eau 
et  dont  la  longueur  atteindra  par  exemple  2  mètres,  c'est-à-dire 
plus  de  vingt  fuis  la  plus  longue  étincelle  qui  jaillirait  entre  les 
mêmes  conducteurs,  si  l'on  supprimait  l'eau  qui  les  touche. 

M.  Righi  rapporte  ce  phénomène  à  celui  de  l'étincelle  latérale, 
c'est-à-dire  de  l'étincelle  qui  jaillit  entre  deux  points  voisins  A  et  B 
d'un  circuit,  reliés  par  une  résistance  sullisamnienl  grande.  Il  a 
prouvé  ailleurs  que  la  longueur  maximum  d'une  étincelle  latérale 
croit  avec  le  rapport  de  la  résistance  comprise  entre  A  et  B  à  la  résis- 
tance totale  du  circuit. 

M.  Righi  rapporte  aujourd'hui  des  expériences  faites  avec  un  tube 
plein  d'eau  dont  une  série  de  points  équidistants  sont  en  communica- 
tion avec  des  conducteurs  extérieurs.  Les  extrémités  de  ceux-ci  sont 
à  des  distances  inégales.  Suivant  la  distance  explosive  du  micro- 
mètre à  étincelles  intercalé  dans  le  circuit,  on  obtient  une  ou  plu- 
sieurs décharges  latérales,  dont  l'ensemble  paraîtra  constituer  une 
décharge  unique,  si  l'on  suppose  que  les  boules  terminales  des  con- 
ducteurs décroissent  indéfiniment  de  diamètre  en  conservant  leur 
espacement. 

L'étincelle  qui  Jaillit  à  la  surface  de  l'eau  serait  ainsi  formée  d'une 
série  d'étincelles  partielles  ;  mais  l'auteur  ne  dit  pas  quelle  serait, 
selon  lui,  le  nature  des  petits  conducteurs  intermédiaires,  dont  cette 
explication  suppose  l'existence  îi  la  surface  de  l'eau.       E.  Bouty. 
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vibnitiiinii);    W'îed. 

l.'ufpnml  aui^uel  M.  Itubcoa  a  donné  le  nom  ife  galvaiiomi'-Ire  k 
ribralimif  (^5t  iJt-sUni^  h  lu  mesure  île  l'intensité  moyenne  de  faillies 
cuoronts  altcnutlifâ.  Sun  principe  le  r^pproclif  du  téléphone  optique 
dvM-  Wt«n  I');  mais,  au  lieu  d'utiliser  les  vibrations  transversales 
im  b  mrmbnint!  d'un  téléphone,  on  Tait  usage  des  vibrations  de  lor- 
sJoB  d'un  lil  méUUÎque,  excitées  par  une  action  éleclromaguétiquR. 

Un  fil  d«  torsion  vertical  porte  un  éifuipage  forméde  vin^t  petites 
«igaill«8  de  1er  doux  horizontales.  Cellus-ci  sont  dirigées  par  deux 
iorts  ainutnU  verticaux  en  fer  â  cheval,  dont  les  pAles  de  mêmes 
MBS  NN,.  SS,  sont  en  regard  de  part  et  d'autre  de  l'équipage  et  à 
andmn  oxtri-mités,  dtt  façon  ù  ce  que  leurs  actions  soient  concor- 
duitrs.  I,n  courant  il  étudier  traverse  quatre  bobinas  horizontales 
dont  l'acliou  dctruit  la  symétrie  du  système,  c'est-b-dire  que,  <]uand 
le  courant  allvmalif  circule  dans  un  certain  sens,  il  affaiblit  les  pAlcs 
N  ft  S,  cl  n-nforct!  N,  et  S,  ou  inversement.  I.e  système  suspendu 
tncillora  donc  sous  l'influence  du  courant  alternatif  ;  et,  si  lu  périiNJe 
du  courant  l'uncurile  avec  la  période  des  oscltlations  torsionnelles  du 
fil  qui  supporte  les  aiguiller,  les  oscillations  de  co  fîl  prendront  une 
grande  amplitude.  Un  miroir  fixé  au  lil  est  destiné,  comme  dans  le 
Irléphtme  optique,  (i  rendre  sensibles  de  Irt-s  faibles  amplitudes 
d'oMillalion. 

Pour  que  l'appareil  po&Hédo  sa  sensibilité  maximum,  il  faut  pouvoir 
tùt*  coïncider  la  période  des  oscillations  torBionncllos  du  fil  et  celle 
du  oonnint  alternatif.  On  y  parvient:  1*  en  faisant  varier  la  longueur 
du  fil  de  torsion  à  l'aide  de  pince!!  appropriées  ;  i*  en  écartant  par 
titm  vis  le  système  des  aimants  directeurs:  3*  en  changcanlle  moment 
d'inertie  de  l'équipage  mobile.  Avec  un  même  lil,  le  premier  procédé  * 
donne  déjà  une  latitude  de  plus  d'une  octave,  tandis  que  le  téléphone 
I  u'est  muni  d'aucun  moyen  d'accommodation  et  que  la 
e  du  courant  ne  peut  varier  de  plus  de  2  à  3  pour  100,  sans 
e  a  la  oenttibilité  de  cet  instrument. 

'après  M.  Itubens,  le  nouvel  appareil  peut  donner  une  déviation 
I  division  de  l'échelle,  pour  un  courant  de  on  cent   millionième 

I.  |>.  .141  rt  !t(g:  11»*. 


Voir  J««rH.  ift  pAyi..  J*  >> 
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d'ampère  d'intensiUJ  moyenne;  il  permet  donc  de  déceler  l'exisl 


de  courants  aUernalifs  encore  Irois  i 


quatre  Tois  plus  faibles. 
E.  Bout  Y. 


ten^^J 


K.  ÀNGSTRr)M.  —    Ucber  eine  einraobe  Metbnde  xur  pholographiscben  Dar- 

slelliing  dns  ultrarothen  Spectriiins  (Sur  une  méthode  simple  pour  olitenir  une 
représeolnliim  pholograpliiquc  du  spectre  inrra-rouge)  ;  K.  Geiell.  lier  Witi.iu 
t/pM/a,  avril  isas. 

En  1894,  M.  Langley  a  fait  connaître  une  mélliode  pour  obtenir 
aulomaliquemont  une  représentation  photographique  du  spectre 
infra-rouge.  A  la  disposition  très  précise,  mais  un  peu  compliquée, 
employée  par  M.  Langley,  l'autenr  substitue  la  suivante  : 

Sur  l'axe  d'un  bon  théodolile  A,  tourne  un  bras  liorizontal  léger  DE 
qu'entraîne  avec  lui  le  tube  C  du  bolomètrc.  A  l'extrémité  de  ce  bras 
est  placée  hurizontulement  la  plaque  photographique,  dans  sa  botte. 
Presque  perpendiculairement  au-dessus  de  la  plaque,  est  disposé  le 
galvanomètre  G,  en  relation  avec  le  bolomètre.  La  lumière  émanée 
d'ime  fente  lumineuse  tombe,  sous  un  angle  de  45",  sur  le  mtroir  du 
galvanomètre,  est  réfléchie  verticalement,  traverse  une  lentille,  et 
vient  former  l'image  de  la  fente  sur  la  plaque  photographique.  Par 
une  rotation  du  miroir  du  galvanomètre,  cette  image  se  meut  dans 
le  sens  du  hrns  du  bolomètre,  c'est-à-dire  perpendiculairement  au  sens 
du  déplaccmenl  imprimé  à  la  plaque  par  le  mouvement  do  ce  bras. 
Quand  on  veut  faire  une  expérience,  le  bras  DR  se  trouve  entraîné 
par  un  rouage  à  ailettes,  mù  lui-même  par  la  chute  d'un  poids.  Sur 
le  tracé  photographique,  les  abscisses  représentent  les  déviations, 
les  ordonnées,  les  intensités  spectrales. 

La  plus  grande  vitesse  de  déplacement  employée  par  M.  Angstrôm 
était  de  10  minutes  d'arc  par  minute.  La  distance  de  la  plaque  au 
théodolite  était  de  3  mètres,  de  sorte  qu'à  un  déplacement  de  1°  du 
tube  du  bolomètre  correspondait  un  arc  do  3"", 48. 

L'auteur  a  appliqué  la  méthode  à  l'étude  du  spectre  infra-rouge  du 
bec  Bunsen,  produit  par  un  prisme  de  sel  gemme,  H  a  reconnu  : 
1' deux  maxima  faibles  correspondant  à  t, 48'' et  à  1,961*,  signalés 
déjà  par  M.  Pnschen  (')  ;  2°  cl  deux  maxiina  beaucoup  plus  accusés, 
observés  déjà  par  Julius,  et  dont  les  longueurs  d'onde  sont  2,80f 
et  4,341».  E.  BouTY. 


(■)   P.SCI 


.  Wied.Ann.,  LU.  p.  22».  i-l  LUI.  p,  335;  183*. 


LK\ST.  -  MAr.NKTISMK  llES  PI.ANÈTKS. 


S.  ICT8T.  —  lj>l>«'  lien  Mapirliaiiiiit  dcr  flnnelEn  {Sur  le  magnttUnie  dci  ]iln- 
BMm)  ;  Htptrttriui»  fur  iltlruroloi,it  dtr  k.  Ai.  ilrr  W/iu.  Sainl-t'tlerilaunj. 

t  XVII.  im 

IKsciianon  approfonilio  des  observations  tnagncliquea  de  Saint- 
ibour^  el  Pawlowsk  de  1878  h  \Wd.  en  vue  do  manifester  l'in- 
B  (ICB  diverses  pUn^t«s  sur  la  déclinaison  mafpiôliqiie. 
D  résulte  de  celte  discussion  que  loiilcs  les  planètes  exercent  une 
Mtioa  niar<]uéc,  non  seulement  sur  la  valeur  absolue  de  la  déclinai- 
•on.  luis  aussi  sur  sa  variation  diurne,  Toutes  les  planètes,  ii  l'excep- 
lion  de  Mcnrure,  quand  elles  sont  proches  de  la  terre,  iiccroissent 
à  U  lots  la  valeur  absolue  de  la  déclinaison  et  la  partie  périodique 
da  M  rariation  diurne. 

Lea  ralcurs  extrêmes  de  la  déclinaison  dans  une  période  d'une 
nmce  différent  de  0',85.  On  peut  comparer  ii  cette  amplitude  A 
ranpiilade  de  variation  correspondant  à  une  période  de  révolution 
sjmodiqiur  entière  de  chaque  planète,  et  l'exprimer  en  fonction  de  A 
r  BDÎté.  Un  trouve  ainsi  : 


Xnrcuro.. 0,58 

Vénus 0,(11 

Ma» 0,S9 

Jupiter U.40 

Satonie 0,13 

l'ruins 0,IS 

Neptune 0,a7 

appendice  h  son  mémoire,  l'auteur  étudie  rinlliiciuf  de 
r  sur  les  intensités  magnétii|U<rE  liorizouIaK',  vi^rlic^lf  et 
t  sur  l'inclinaison. 

K,  HoiTï^ 


L  OF  ROSSK.  —  Th*  radtanl  litnl  froui  Ibr  luooii  during  Ibo  proftr*»  «f 
K«Hlp*r  l(A«l«iir  rairt'iin^  (uir  lu  lunr  piMidant  la  ilur«e  it'iiti'  rcllpsi-j;  /loyal 
af  grral  tirilain.  irfekly  rprntnp  mrriing.  31  mai  189S. 


L'app«n-il  t-mployé  i-sl  formé  dr  deux  miroirs  concaves  adjacents 

U>l  il  li'urs  foj-iTS  li's  deux  soudures  d'un  c^iuple  lliermoélec- 

■  f>a  n-laliiin  «vec  un  (falvanomt^tre  sensilile.  C«'t  Appareil  si- 

r  le  grmtà  téli-scopi-  de  lord  Rosse  établi  à  Birr-Caslle;  on 

lirig»  de  maniiru  h  recevoir  sur  l'un  dea  miroirs  l'image  de  la 

r  Taulre  l'intaK*'  d'une  région  voisine  du  Ciid. 
I.  et  plift.,  >  •érie.  I.  V.    Janrker  IKH,}  1 


34      PORTER  ET  MORRIS.  —  FIYSTÉRESIS  DIÉLECTRIQUE. 

Les  observations  faites  en  dehors  des  éclipses  établissent  :  i**  que 
la  chaleur  effectivement  reçue  de  la  lune  est  proportionnelle  à  la 
quantité  de  lumière  calculée  d'après  la  phase  ;  2**  que  la  proportion 
de  celte  chaleur  transmissible  à  travers  une  glace  de  verre  est  bien 
moindre  que  dans  le  cas  de  la  chaleur  solaire,  ce  qui  prouve  que  la 
chaleur  solaire  est  absorbée  par  la  lune,  et  que  cet  astre  nous  ren- 
voie principalement  de  la  chaleur  émise  et  non  réfléchie. 

De  la  comparaison  de  ce  second  résultat  au  premier  il  suit  que  la 
lune  s'échauffe  ou  se  refroidit  trop  rapidement  pour  qu'on  puisse,  en 
temps  ordinaire^  constater  un  retard  sensible  de  Tintensité  émise  par 
rapport  à  Tintensilé  incidente.  Les  expériences  faites  pendant  la 
durée  des  éclipses  montrent,  au  contraire,  un  retard  très  faible, 
appréciable  cependant. 

Un  fait  curieux,  mais  qui  demanderait  à  êlre  confirmé,  c'est  que 
dans  les  deux  meilleures  observations  (4  octobre  1884  et  28  jan- 
vier 1888)  on  a  constaté  un  léger  abaissement  de  la  radiation  calo- 
rifique lunaire  avant  le  premier  conUict;  et  que,  après  la  fin  de 
Téclipse,  la  radiation  s'est  montrée,  d'une  manière  durable,  réduite 
à  80  0/0  environ  de  la  radiation  initiale. 

E.    BOUTY. 

A.  W.  POHTKR  et  D.  K.  MOIUIIS.  —  On  tho  question  of  dielectric  hystérésis 
(Sur  i.i  question  de  rUystérosis  dans  les  diélectriques),  mémoire  lu  à  la  Société 
rovale  de  Londres  le  2  mars  181)3. 

Les  auteurs  ont  expérimenté  avec  un  condensateur  formé  de  feuilles 
d'étain  et  de  papier  paraffiné,  dont  la  capacité  était  de  5  microfarads. 

Le  cycle  d'opérations  adopté  est  le  suivant  :  1°  les  deux  armatures 
du  condensateur  étant  au  même  potentiel,  on  les  porte  lentement  à 
une  différence  de  potentiel  V  au  moyen  d'une  dérivation  à  contact 
glissant,  prise  sur  le  circuit  d'une  pile  constante.  On  ferme  le  circuit 
du  condensateur  sur  un  galvanomètre  pendant  une  durée  égale  à 
celle  de  l'oscillation  de  l'aiguille  (2*,5),  on  mesure  l'impulsion,  enfin 
on  réunit  les  deux  armatures  d'une  manière  permanente  pour  achever 
la  décharge  si  elle  a  été  incomplète.  2"  On  amène  lentement  les  arma- 
tures à  une  différence  de  potentiel  V,  supérieure  a  V,  puis,  lentement 
encore,  à  la  même  différence  de  potentiel  V  que  dans  la  première 
expérience,  et  on  décharge  de  la  mém(»  manière  sur  le  même  galva- 
nomètre. 

Dans  toutes  les  expériences  les  deux  impulsions  galvanométriques 


IL  SUOVO  CIMENTO  3H 

cm!  ^U  trovr^  éffalft,  ce  r|uï  exclut  (oui  plii-noménc  d'IiyslcresÎB 
mesorablv  (Ian«  ers  cundiUons.  D'iipros  les  auteurs,  uiil'  dîlTérence 


I 


aurait  élé  sensible  sur  les  moyennes. 


■""P"°'  '•^  100U.1  • 

1^  cturgp  du  condensateur,  supposé  tarmé  d'un  diélectrii]iii>  par- 
fait, annil  di),  h  travers  la   résistance'  i-mployëc,  dtrc  compK'tc,  h 


no  nûUiénK!  près,   en       -  ■   di'   seconde.  Par  le  faîl,  l'absorption 

d'^'^ricilé  se  poursuit  l'uoo^^  d'une  maiiiërr  sensible,  au  bout  de 
cinq  McnndfM.  l^  pnpier  paranSné  est  donc  nn  diélectrique  impar- 
f«it.  diint  les  eip^rienres  révèlent  la  vixcoiilé  diélectrique:  mais  il 
ne  prèKrnlc  pas  de  plii^nomùnes  comparnblea  à  l'Iiysléresis  ma^né- 
,  t4»ut  au  moins  pour  des  différences  <io  potentiel  de  3,7  nnilés 
utaliques  par  centimètre  d'épaisseur. 

E.    BOLTY. 


IL  RUOVO  CIHENTO. 

3-S*rie.  1.  XXXVpt  XXXVl;  tSUl. 

CRI.  —  Sor  (n>^l(Iii^* 'l<*P"*it''>n*  *xp#rtiii«nlalM  pour  la  iJ^iiiiinslralii.'» 
H  l>lude  An  oDdnlaUotis  clcclritiues  Ae.  llcrlz.  I.  XXX\'.  p.  \2. 

E^anlrtir  a  n^ussi  k  démontrer  dans  les  cours  les  plus  imporlantes 
■  cxp^ioncvs  de  Hcrlx.  en  employant  une  maclàne  éleclriqae  & 
a  à  la  plac«  do  In  bobine  de  Huhmkoriï. 
e  vtbrateur  était  romii^  par  deux  tubes  en  luiton  alignés  sur  une 
e  ilroîle  et  termînt's  par  des  boules  du  m^mo  métal.  Les  boules 
rflasoni  rapprochées  dos  armatures  d'une  macliioe  électrique; 
itfcooleB  intérieures  sont  ploniïées  dans  de  l'huile  de  vaseline.  Des 
s  circulaires,  pouvant  se  déplacer,  sont  insérées  dans  les  (ubes. 
^féaunstear  est  circulaire  et  un  tube  de  Geissler  de  IS  cenlimélrcs 

^ur  est  inséré  dans  le  cercle. 
Avec  cea  appareils,  on  peut  montrer  h  un  auditoire  la  réflexion  des 
oadea  électriqacs  sur  une  plaque  de  linc,  et  la  propagation  dans  un 
61  ntMallique.  {je^  nœuds  et  les  ventres  sont  visibles  dans  le  premier 
eaa  joMfu'a  5  ou  A  mi^tres  de  distance  du  vibraleur. 

Aa  moyen  d'un  excitateur  formé  de  deux  sphères  et  d'un  réso- 
Hteor  à  éliarelles,  l'auteur  a  obtenu  des  ondes  de  7,^  cenlimétreti 
da  iMigUBar  vt  a  pu  rujiruduire  les  expériences  de  llerti  avec  des 
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appareils  de  dimensions  peu  supérieures  à  celles  des  appareils  ordi- 
naires d'optique. 

On  pouvait  constater  l'existence  des  ondes  électriques  jusqu'à  5  ou 
6  mètres  de  distance. 

Dans  certains  cas,  les  étincelles  du  résonateur  étaient  visibles  jus- 
qu'à 25  mètres  du  vibrateur. 

G.  BASSO.  —  Sur  un  caractère  de  réciprocité  de  la  lumière  réfléchie  par  les  mi- 
lieux cristallins,  t.  XXXV,  p.  17. 

Démonstration  du  théorème  établi  par  M.  Potier  (*)  sur  la  direc- 
tion et  rintensilé  des  rayons  polarisés,  réfléchis  par  les  cristaux. 

G.  B.  RIZZO.  —  Sur  l'absorption  de  la  lumière  par  le  platine  à  différentes  tem- 
pératures, t.  XXXV,  p.  22. 

Au  moyen  d'un  spectromètre  universel  de  Kruss,  les  intensités 
d'absorption  do  lames  minces  de  platine  ont  été  mesurées  pour  les 
différentes  raies  du  spectre  à  15®  et  à  490°. 

Ces  lames  étaient  produites  par  des  décharges  électriques  dans 
des  tubes  de  Geisslerd'un  modèle  spécial. 

On  démontre  ainsi  que  le  platine  est  plus  transparent  à  490°  qu'à 
15°  et  que  Taugmentation  de  transparence  est  plus  grande  pour  les 
rayons  les  plus  réfrangibles  que  pour  les  autres. 

S.  LUSSANA  et  G.  BOZZOLA.  —  Relation  entre  la  température  de  congélation  et 
relie  du  maximum  de  densité  de  l'eau  qui  contient  des  sels  en  dissolution, 
t.  XXXV,  p.  31. 

Les  auteurs  ont  étudié  d'abord  la  température  du  maximum  de 
densité  de  l'eau  et  de  plusieurs  solutions  salines.  Les  mesures  ont 
été  faites  par  la  méthode  du  dilatomctre. 

Il  résulte  de  leurs  déterminations  que  la  température  du  maximum 
de  densité  est  de  4°,  15  pour  Vvau  pure,  et  que,  pour  l'eau  qui  con- 
tient des  sels  en  solution,  elle  est  d'autant  plus  basse  que  la  solution 
est  plus  concentrée  ;  ce  qui  du  reste  est  d'accord  avec  presque  toutes 
les  mesures  antérieures. 

Les  auteurs  cherchent  ensuite  à  appliquer  à  leur  cas  la  formule 


(1)  Journ.  dephys.,  2*  série,  t.  X,  p.  349,  1891. 


I  Hoir  s 
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r  l'attiiisscnK'nt  Je  la  tt>mpiTaLure  do  coiigélalioii  dos 


SïCâUUltl.  —  Siir  la  ilixsi>rtalli>n  «l<inlMlylii|ui>  va  rt^hiliun  uvl'i.'  lu  pnnvuir 
rolaluirp  ciptii|U0,  I.  XXXV.  p.  M. 

,  L'aulear  ■  déterminé  le  pouvoir  roUiloire  optique  dâ  <]uel<{iies  sels 
■icolin*!  nu  mnyon  d'un  excellent  polarimirlre  à  pômmilire  Lan- 
>U;)pîc!i.  11  80  sert  de  ses  résnilals  pour  discuter  rhj[int]i>>se 
Ir  pcHiroir  rol«loira  des  sels,  des  acides  et  îles  liases  actives 
dépend  d«  U  dJKsocialian  éleclrolytîque. 

Il  ■rrtTB  h  cette  conclusion:  que  la  tht^orie  de  la  dissociation  éloc- 
trolytiqa«.  bien  que  non  exemple  de  quelques  itirricuttés.pcrmcl  pour- 
tant lifi  »e  rondre  r»i»on  du  plus  ^rraud  nombre  des  faits  connus; 
aolre  hypoUiésc  est  absolument  insuftlsante. 


I  tlu  niit^Déliiiine  ri  iti?i  nclions  m^fîftniiiipn 
■•  llicrino-declriqiiM.  (.  SXXV.  p,  M. 


r  le* 


On  déduit  de  ce  travail,  que  jusqu'à 
gnatàif)  lies  meaun>9  exécutées,  ni  la  t 
b  ougn^tisalion  Ion  ffi  tu  dîna  le  ipour 
ISOOit  rt  IHOIX)  uniUb  C.  C  S.),  ni  I 


la  limita  de  sonstbilito  itrôs 
apnélisalion  transversale,  ni 
des  champs  compris  entre 
i  traction  u'oxercent  aucune 


r  1«  pUénomùne  Thomson  dans  le  fer  et  dans  le  nickol. 


-  Rur  Im  phru 


^^^Hbaleiir  tait  renuirquer  que,  lorsqu'un  courant  traverse  un  volta- 
^^Hn»,  iUM!  (les  électrudes  K't-diau(fo  plus  que  laulre  ;  il  a  étudié  ce 
phénamént-  dans  los  êlectrolytes  qui  se  décomposent  en  donnant  doe 
prodails  dont  nn  au  moins  est  gareiix. 

Le  vollnmèlre  employa  est  un  ballon  qui  porle,  soudés  en  deux 
poinbi  opposes,  dcui  tubes  reployés  verticalement  à  BDf{lo  droit. 
Duks  le»  tubes  sont  plongés  deux  thennomOtres,  autour  du  réservoir 
dtMpieU  on  11  enroulé  des  spirales  en  lil  de  platine  qui  servent 
d'ârrlroden.  l-u  ijuanlité  de  chaleur  développée  aux  électrodes  est 
dolnile,  pAr  une  mesure  préalable,  de  la  variation  de  températun', 
an  tiùant  circuler  ilann  chacune  des  spirales  un  cnunint  d  intensitii 
e  pendant  un  temp»>  déterminé.  On  mesure,  d'autre  part,  Tinten- 


h 
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site  du  courant  qui  produit  la  décomposition  électrolytique,  la  diffé- 
rence des  potentiels  aux  extrémités  du  voltamètre,  et  la  force  élec- 
tromotrice de  polarisation. 

Dans  ses  nombreuses  expériences,  Tauleur  a  observé  toujours  un 
échauffement  différent  aux  deux  électrodes;  dans  certains  cas,  ces 
différences  doivent  être  attribuées  à  la  chaleur  produite  par  des  actions 
secondaires,  dans  d'autres  au  phénomène  de  Peltier.  La  chaleur 
développée  par  les  actions  secondaires  est  insensible  dans  Télectro- 
lyse  des  composés  du  brome,  et  positive  dans  Télectrolyse  des  com- 
posés du  chlore  et  de  Tiode. 

V.  MONTI.  —  Sur  la  relation  entre  la  conductibilité  électrique  et  le  frottement 

intérieur  des  éleclrolytes,  t.  XXXV,  p.  75. 

L'auteur  a  étudié  la  viscosité  des  mélanges  d'eau  et  de  glycérine, 
pour  la  comparer  avec  leur  conductibilité  électrolytique,  qu'il  avait 
précédemment  étudiée.  Des  résultats  de  l'auteur  on  ne  peut  déduire 
aucune  relation  entre  ces  deux  constantes  physiques. 

Dans  la  deuxième  partie  de  sa  note,  l'auteur  calcule,  d'après  une 
formule  de  M.Mutzel  (*),  le  frottement  entre  les  molécules  d'un  sel 
dissous  et  le  liquide  dissolvant. 

L.  PALAZZO.  —  Sur  un  cas  observé  relatif  à  l'iniluence  de  masses  de  fer  consi- 
dérables dans  les  mesures  magnéto-telluriques,  t.  XXXV,  p.  81. 

La  présence  d'un  navire  de  guerre  de  80  mètres  de  longueur 
environ,  contenant  à  bord  5500  tonnes  de  fer,  et  dirigé  à  peu  près 
perpendiculairement  au  méridien  magnétique,  a  fait  varier  d'environ 
10'  la  déclinaison  magnétique  mesurée  à  135  mètres  de  distance. 
L'inclinaison  et  la  composante  horizontale  n'ont  pas  sensiblement 
varié. 

G.  FERRARIS.  —  Une  méthode  pour  traiter  les  vecteurs  tournants  ou  alternatifs, 
et  son  application  aux  moteurs  électri<iues  à  courant  alterné,  t.  XXXV,  p.  99. 
Sur  un  moteur  électrique  synchrone  à  courant  alternatif,  t.  XXXV,  p.  190. 

L'auteur  appelle  vecteur  tournant  une  grandeur  vectorielle  dont  la 
valeur  scalaire  est  constante,  tandis  que  sa  direction  tourne  avec 
une  vitesse  uniforme.  Il  donne  la  théorie  de  ces  quantités  et  en  fait 

(»)  V^ied.  Ann.,i.  XLIII,  p.  31. 
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iplicalion  aux  mntcurs  ii  courants  oltemntifs.  Ce  mt^moirL',  tri^a 
imMirqaiiblf  par  IVUgnnce  et  la  nouvirtiuU-  <lc  la  molhode  cmployéa, 
o'nt  pa»  traso^ptiblci  d'âtiv  résumé. 

tkatû  lo  tiecond  mémoire,  l'auteur  applique  sa  méthode  à  la  déduc- 
lioa  4e  U  tii^om  d'un  nouveau  moteur  synchrone  à  courant  altcr- 


La  Ihernio-flHlririt^  dan*  Im  Oletlrolytei  i  VHa\    sulide 
<l'un«  traïufnnunlion  mol^tilure,  t.  XXXV.  p.  I3(>. 

k'iulmr  a  roesut-é  avec  réIeclromf-tr<>  de  M.  Lippmann  la  ïorcc 
lotr'ict  thermo^élenlrique  de  dilTérunts  sels.  Pour  faire  ces 
,  par  pxf^mple,  entre  doux  sels  M  ot  N,  on  fabriquait  deux 
cylindre*  «lu  b«1  M  «t  un  cylindru  du  sel  N,  en  les  fondant  dans  des 
tubes  lie  vcrrv.  Lc^s  c»nt)icU  de  N  avec  les  deux  cylindres  M  étaient 
turmé»  «vijc  du  mercure;  un  de  ces  contai:ts  pouvait  être  ctiaufTe. 
Lorsqu'ils  étaient  a  la  mémo  température,  l'on  observait  une  force 
■^It^rouKitricc  presque  du  mâme  ordre  que  la  force  éleclrumotrice 
produite  par  U  chaleur. 

Les  ubserratioDs  furent  exécutées  entre  0*  et  200*  environ.  Aux 
températures  de  transformation  des  sels,  l'on  obtiervait  une  discon- 
tionit^  djuia  le  phénomène. 

D*«prè«ce8  expérieueefl,  les  sels  solides  expérimentés  suivraient 
h  loi  des  teoakiaB  de  Volta. 


O.  ■-  itaZIl     —  Sur  Im  prùpriJt^K  d»  lignes  cl  dcit  bnuilrt  du»  let  (jicfitm 
d'alHorpIion.  t  XXXV.  p.  ri3. 

L'MnXeur  a  trouvé  que  les  bandes  des  spectres  d'absorption  de 
foxAble  double  de  cbmme  ot  de  potussium  se  déplacent,  avec  la 
•■Bpératare,  vers  la  partie  la  moins  réfrangiblc  du  spectre;  au  con- 
traire, la  ligne  d'absorption  du  même  spectre  ne  se  déplace  pas. 

Le*  expérienrcs  uni  ^lé  failcs  à  des  températures  comprises  entre 
ir  el  IHiy. 


E.  SUIUOLA.  —  IJueliptP*  Bip^nrnrc*  de  rndiopluir 


I  XXXV.  p.  tas. 


Un  tataman  do  rayons  solaires  est  concentré  par  une  lentille  sur 
le  foad  antérieur  d'un  microphone  à  poudre.  Si  l'on  rend  ce  rayon 
inlermillenl,  par  la  rulutiun  d'un  disque  do  carton  muni  'l'un  certain 
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nombre  de  trous,  dans  un  téléphone  en  communication  avec  le  mi- 
crophone, Ton  entend  de  légers  souffles  successifs,  qui  disparaissent 
lorsque  la  vitesse  de  rotation  du  disque  arrive  à  une  certaine  limite. 
Avec  un  microphone  très  sensible,  système  Hummings,  lorsque  les 
intermittences  du  rayon  sont  de  plus  d'une  centaine  à  la  seconde, 
Ton  entend  un  son  continu,  qui  s'élève  avec  le  nombre  des  intermit- 
tences. Le  son  cesse  si,  le  disque  continuant  à  tourner.  Ton  inter- 
cepte le  faisceau  des  rayons,  ou  si  on  lui  fait  traverser  une  solution 
d'alun. 

G.  MARANGONI.  —  Sur  la  genèse,  la  structure  et  la  morphologie  de  la  grêle, 

t.  XA'XV,  p.  140. 

L'auteur  expose  une  théorie  sur  la  formation  de  la  grêle  et  sur  la 
structure  des  gréions,  en  constatant  l'existence  d'un  passage  gra- 
duel de  la  neige  à  la  grêle. 

E.  SALVIONI.  —  Recherches  sur  les  ondes  électriques  stationnaires,  t.  XXXV, 

p.  155. 

D.  MAZZOTTO.  —   Recherches   expérimentales    sur  les   systèmes  nodaux  des 
ondes  électriques  obtenues  par  la  méthode  de  Lécher,  t.  XXXVI,  p.  189. 

M.  Salvioni,  dans  son  travail,  emploie,  avec  une  légère  modifica- 
tion, la  disposition  expérimentale  de  M.  Lécher  pour  la  recherche 
de  la  longueur  des  ondes  électriques  (*)  :  deux  fils  métalliques  hori- 
zontaux partent  d'un  excitateur  formé  de  deux  sphères  en  communi- 
cation avec  les  armatures  d'une  puissante  bobine  d'induction.  Ces 
fils  aboutissent  à  deux  plaques  circulaires  de  laiton,  i,  3.  Vis-à-vis 
de  ces  plaques,  deux  autres  plaques  2,  4  sont  réunies  à  deux  fils 
situés  dans  le  prolongement  des  premiers,  et  qui  constituent  le  cir- 
cuit secondaire.  Ces  fils,  longs  de  18  mètres  environ,  aboutissent 
aux  deux  armatures  d'un  condensateur  C\  Lorsqu'on  fait  éclater 
entre  les  boules  de  l'excitateur  une  séBJe  d'étincelles  courtes  et 
vigoureuses,  des  systèmes  d'ondes  électriques  stationnaires  se 
forment  dans  l'espace  qui  environne  les  fils.  On  détermine  la  position 
des  nœuds  en  faisant  glisser  sur  les  fils  du  circuit  secondaire  un 
pont  mobile  qui  les  réunit,  et  en  cherchant  la  position  de  ce  pont  qui 
rend  maximum  la  force  électrique  en  un  point  du  circuit  secondaire, 
par  exemple  à  l'extrémité.  On  constate  ce  maximum  de  force  élec- 

(»)  Journ.dephys.,  2"  série,  t.  l,  p.  86,  1802. 
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trvqa*  an  moyen  d'un  pelit  niicromt^tro  it  ùtinccllcs.  L'on  peut  di- 
nénM  ei|kénment«r  uvec  deux  [Kinls  nu  lieu  d'un. 

L'«ttt«tir  a  con^tnlv  que  la  position  dos  nrouds,  tlélerminée  au 
moj'xi  de  dvux  ponts,  ne  cofncide  pas  avec  la  position  dôlermini^c 
Wi  taojea  d'un  souI  pont,  et  que  la  distance  entre  deux  nœuds  n'est 
pas  oonsUnto  dans  co  cas,  mais  va  en  diminuant  h  mesure  que  l'on 
s'Aligne  du  circuil  primaire. 

M.  S«lvioni  coDsidère  ces  résultats  comme  des  anumalîos  dues  ii 
Temploî  do  pool,  qui  produit  uno  action  perturbatrice  d'autant  plus 
Kraodo  qu'il  etit  plus  voisin  du  circuit  |>riiuaire. 

EUdI  donnt^s  les  conditions  i^éomctriqueB  du  prolilèmc,  l'auteur 
a  éiabli  une  rt>nnule  qui  donne  toutes  les  longueurs  d'onde  du  sys- 
lène  cumpatiblc  avec  ces  conditions.  L'accord  entre  la  formule  tliêo- 
riquect  l'«xpéri«nco  est,  i-n  généraL  satisfaisant.  La  formule  ccpcn- 
•liai  doatu»  des  systèmes  d'ondes,  que  l'expérience  ne  contirmo  pas. 
•I  d'aotr*  pari,  lorsque  la  longueur  du  circuit  primaire  est  grande 
relativement  à  la  distance  entre  deux  nteuds,  l'expérience  montre 
daa  loogaears  d'ondo  que  le  calcul  ne  donne  pas. 

Caaîrnftnbfiléasont.jusqu'à  un  certain  point,  juatiri6esparranli>ur. 

M.  ManoUo,  de  son  cAté,  a  faitdea  mesures  avec  un  appareil  sem- 
blabl»  (Muf  le  condensateur  C  qui  est  supprimé)  et  a  abordé  d'un 
pmnl  de  voe  différent  la  solution  du  problème  de  U  détermination 
de«  loogoeura  des  systèmes  d'ondes  do  Lci'lier. 

Les  conditions  géométriques  de  l'uppureil  étant  fixées,  l'auteur 
place  un  premier  pont  entre  les  fils  du  circuit  mrcondaire,  au  voisi- 
nage de*  plaques  3,  I;  un  deuxième,  à  l'extnïniitû  des  lils;  le 
BieroiaMnik  tHlncelles  lexplurateur],  environ  11  moitié  de  la  distance 
«oin  les  deux  ponts,  et  il  fait  glisser  le  premier  puni  vers  le  ticcond, 
jaaqu'A  ce  (jn'il  y  ait  résonance,  démontrt^e  par  le  maximum  de 
faro»  âactriqne  dans  le  micromètre. 

A  Taide  de  l'ciploratenr  ou  simplcmeot  des  doigts,  (ranspcrti's  lu 
long  des  fils,  l'on  doit  cunstator  qu'il  n'y  a  pas  de  nœuds  entre  les 


La  détermination  des  positions  du  premier  pont,  que  l'on  obtient 
««  déplaçanl  le  deuxième  pont  vers  les  plaques,  permet  de  construire 
ee  que  l'auteur  appelle  les  lii/ne*  nodaUs,  qui  donnent  les  longueurs 
d'onde  par  unr  c«n»truction  grapbîque  ou  par  un  calcul  très  simple. 

[.'.tuteur  il  <'-iudi>*'  lu  formule  du  M.  SaWioiii,  et  établit  les  conditions 
■  "t  d'accord  avi-c  l'expérience. 
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M.  ASGOLI.  —  Sur  la  distribution  du  ma^ùtisme  induit  dans  le  fer, 

t.  XXXV,  p.  181. 

M.  0.  Grotrian  (*)  avait  déduit  de  ses  expériences  que  raimanlatîon 
du  fer  produite  par  une  bobine  magnétisante  est  limitée  aux  couches 
superficielles,  et  ne  pénètre  qu'à  une  petite  profondeur. 

Dans  celte  note,  M.  Ascoli  démontre  que  cette  conclusion  est  due 
à  une  interprétation  inexacte  des  résultats. 

A.  CAMPETTI.  —  Sur  la  différence  de  potentiel  entre  les  solutions  d'un  m^me 

sel  dans  Talcool  et  dans  l'eau,  t.  XXXV,  p.  194. 

I/auteur  a  fait  ces  déterminations  dans  le  but  de  vérifier  si  les 
résultats  de  Texpérience  sont  d'accord  avec  ceux  qui  se  peuvent 
déduire  de  certaines  considérations  sur  la  théorie  des  dissolutions. 
La  vérification  ne  donne  pas  de  bons  résultats,  mais  Tauteur  explique 
.les  divergences  d'une  manière  satisfaisante. 

M.  CANTONE.    —    Influence   des  procédés  de  déformation   sur  les   propriétés 

élastiques  des  corps,  t.  XXXV,  p.  207  et  253. 

M.  Cantone  a  étudié  la  flexion  du  laiton  soumis  à  des  forces 
cycliques,  en  employant  soit  des  cycles  unilatéraux  dans  lesquels  la 
force  déformatrice  varie  entre  zéro  et  une  valeur  donnée,  soit  des 
cycles  bilatéraux  dans  lesquels  les  valeurs  maximum  et  minimum  de 
la  force  déformatrice  sont  égales  et  désigne  contraire.  Les  déforma- 
tions étaient  produites  dans  deux  directions  opposées  par  des  poids 
appliqués  avec  le  plus  grand  soin  directement,  ou  au  moyen  d'une 
poulie.  Les  flèches  de  flexion  étaient  mesurées  au  moyen  d'un  cathé- 
tomètre  de  Starkeet  Kammerer. 

On  tire  des  expériences  de  Fauteur  que  les  déformations  pendant 
la  charge  sont  plus  petites  que  les  déformations  produites  par  les 
mêmes  forces  pendant  la  décharge,  et  que  l'on  a  affaire,  dans  ce  cas, 
à  un  véritable  phénomène  d'liystér(»sis  élastique. 

Les  cycles  n'ont  pas  d'influence  sensible  sur  l'accroissement  des 
flèches  pour  des  forces  croissant  à  partir  de  l'état  non  déformé,  de 
manière  que  l'auteur  a  pu  démontrer  que  la  déformation  du  corps 
qui  passe  de  l'action  de  la  force  P  à  l'action  de  la  force  P  -j-  P'  est 

(ï)  Wied.  Ann.,  t.  L,  p.  70.;.  1803. 
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!  fasse  directement,    soit  c 


'■  lo 


lolt  que  le  psssaffi.' 
mMirliv  d«  P  fa  ïéro  H  <1p  «to  k  P  +  P'. 

Lv»  L-ycU-K  bibirraux  prL'St'ntcTit  des  phénomènes  Ir^s  analogues 
M»  pbéQomëncs  magtit-tiqucs  ;  les  cycles  sont  rcrméa:  pour  )i>s 
tarée»  extrêmes  île  cbacgui-  ultornntioti,  l'on  ti.  d'une  part  et  de  l'antre, 
4m  Btches  qaî  ont  Bensiblement  la  même  (grandeur,  et  les  déplace- 
menta  de  la  position  initiale  pour  la  force  zéro  sont  h  peu  près  égaux 
«ntr«  vax  pour  chaque  cycle. 

I/auleur  ili-moutre  etiHuite  que  l'on  peut  ramonor  le  corps  h  l'état 
primitif,  «n  lui  faisant  subir  itn« série  de  charges  de  signes  contraires 
cl  lie  valeurs  snrcessivemonl  décroissantes. 

CtlUf  metlHxie,  qu'il  appelle  méthode  des  iilternalions  décrois- 
ri^ussil  parfaitement  lorsque  les  déformations  initiales  ne  sont 
trop  grandes. 

It'aulftir  enfin  ('tHilie  uu  «utre  pbt'mimine  qu'il  oppelle  d'accom- 
mùdalioH,  pour  irs  détails  duquel  nous  renvoyons  au  mémoire  ori- 


OIL 
I        Va» 


iMlMPASlLt.    —   Expttiracf»   de  <-oun   >u 
l.  XXXV,  p.  îaa 


ka   vibrnliiin*   l»agilndiii(ilra 


mteur  décrit  diverses  dispositions  pour  montrer  aisément,  dans 
-s,  les  variations  de  longueur  produites  par  les  vibrations 
tadiiuilcs  des  verges. 


Iprès  les  recherches  de  l'auteur,  le  nombre  de  transport  relatif  à 
t  <tsI  te  même  pour  les  dissolutions  de  chlorure  de  lithium  et 
rate  d'argent  dans  l'eau,  et  dan»  l'alcool  éthjlique. 
lar  lo«  dissolutions  dans  l'alcuol  métbjlique,  ce  nombre  est  un 
pra  pla*  potit  ;  oc  qui  démontre  l'inllueuce  du  dissolvant  sur  la 


A.  ilAlRI.  —  Nouvel  i.l.niuiitre,  t.  XXXV.  p.  Î33. 

D  d'un  appareil  forniê  essentiellement  de  deux  etrcaita 
ft  ÊÊI^fi*  droit,  irt  d'un  aimant.  Cet  appareil  permet  de  mesurer  la 
lUrtaBM  dn  conducteurs,  par  exemple  des  lampes  électriques,  cl 
pmt  servir  comme  boussole  des  tangentes. 
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A.  BARTOLI.  —  Sur  quelques  mesures  calorimétriques  n'^cenles  et  en  particulier 
SUT  la  mesure  de  la  chaleur  solaire,  t.  XXXV,  p.  239. 

C'est  le  résumé  d'un  discours  inaugural,  fait  par  Fauteur  à  TUni- 
versité  de  Pavie. 

Il  contient  un  aperçu  de  ses  recherches  de  longue  haleine  sur  la 
calorimétrie  et  sur  la  chaleur  solaire,  que  nous  avons  analysées  à 
mesure  qu'elles  ont  été  publiées  dans  le  Nuovo  Cimenlo. 

M.  SALA.  —  La  conductibilité  électrique  du  maillcchort  dans  difTércnts  milieux, 

t.  XXXV,  p.  2ol. 

L'auteur  a  mesuré,  par  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  la 
résistance  d'une  spirale  de  maillechort  dans  l'air  et  dans  le  pétrole, 
sans  constater  aucune  différence. 

M.  Sanford  d'autre  part (')  avait  observé,  sur  un  fil  de  cuivre  situé 
dans  Taxe  d'un  cvlindre  de  même  métal,  une  diminution  de  résis- 
tance  d'environ  0,0018,  lorsqu'on  remplit  le  cylindre  de  pétrole. 

MM.  Grimaldi  et  Platania,  avec  la  même  disposition  que  M.  San- 
ford, ont  observé  une  diminution  de  résistance,  mais  très  faible  : 
environ  douze  fois  plus  petite  que  la  valeur  notée  ci-dessus. 

Q.  MAJORA N A.  —  Sur  la  rapidité  des   phénomènes  photo-électriques  dans  le 

sélénium,  t.  XXXV,  p.  267. 

L'auteur  a  examiné  expérimentalement  la  vitesse  de  la  variation 
de  conductibilité  produite  par  la  lumière  sur  le  sélénium  ;  dans  le 
but  de  voir  si  ce  corps  serait  utilisable  dans  la  solution  du  problème 
de  la  transmission  électrique  des  images  à  distance,  ainsi  que  divers 
auteurs  l'ont  pensé. 

Dans  ce  but,  l'auteur  a  construit  un  ingénieux  appareil  qui  per- 
mettait de  diriger  un  rayon  de  lumière,  pendant  une  durée  constante, 
sur  une  cellule  à  sélénium,  et  d'en  mesurer  la  résistance  à  un  moment 
déterminé  et  variable  à  volonté,  après  qu'elle  avait  cessé  de  subir 
l'action  de  ce  rayon. 

La  construction  de  la  cellule  a  été  l'objet  de  soins  minutieux  de  la 
part  de  Fauteur,  dans  le  but  de  lui  donner  le  maximum  de  sensibilité 
pour  la  lumière. 

(ï)  Phil,  Mag.,  t.  XXXV,  p.  6.\  janvier  1803. 
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11.  NCOVO  CIHKNTO. 
i  suit  sont  insêrôcâ  les  n 


s  moyennes  de  nombreuses 
obserralions  :  t  indiqua,  en  setondcs,  le  temps  écoulé  apri-s  l'action 
deU  lumière,  et  It  la  rôgistance  en  milliers  d'oiims;  la  résistance 
dtt  I»  cellule  dans  l'obscurité  ('tait  2580(10  ohms  : 
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^^.*on  d^uit  aisément  de  ce  tabWu  qtie  l'action  ilc  In  lum 
If  tèirainm  est  Malivement  trùs  lente. 


Il 


■KHI   —   \t<[<<irtil  '1i>r< 


1  lies  iiHnllQiiKMs  poii'lLilaJre). 


I.'aulvur  dt^crit  un  appareit  pour  la  composition  de  deux  mouve- 
mrntii  pendulaires,  dans  le  but  de  reproduire  Igs  figures  de  Lisso- 
jDtM.  Ol  appareil  est  |>eu  coâteux  et  exempt  des  défauts  que  l'un 
rvnarque  dant  d'autres  dispositions  analogues. 


■   Lt»SANA.  —  Sur  la  chalnir  npfciflque  de»  (tu.  1.  XXXVI.  pp.  : 


L'antear  «  exécuté  une  longue  série  de  mesures  pour  la  détermi- 
nation de  la  chaleur  spécifique  des  gat  jusqu'à  la  température 
d*cnviroD  100*  et  à  des  pressions  qui  varient  entre  4  atmosphères  et 
4S  alrao«pb^res. 

I.'anltnir  a  suivi  la  mélliode  de  Delaroclie  et  Bérard  qui  permet 
d'employer  une  quantilt>  relativement  petite  de  gi\z.  La  circulation 
dea  gBi  rut  produite  uu  moj'en  de  deux  cylindres  de  tvT  A  et  B  ren- 
ais ea  bos  par  un  tube  de  cnoutcliouc.  et  en  Imut  pur  un  système 
caa|Kisé  essentiellement  : 

I*  O'na  Inbe  do  caout<-hiiuc  ; 

^  D'OD  serpentin  d'êcliuulTement  I,  plongi-  duns  un  bain  d'air  »u 
d'bnile.  ploDgeant  à  son  tour  dans  un  bain  de  vapeur  ; 

V  VuM  serpentin  H  qui  est  contenu  dans  un  i-alorimétre  h  eaa  ; 

4*  D'un  robinet  h  pointeau  ^. 

t'n  tube  auxiliaire  muni  d'un  robinet  a  permet  de  réunir  les  deux 
cylindres,  en  excluant  les  serpentins. 

Cd  des  cvlindres  A,  qui  porte  aux  extrémités  des  tubes  de  verre 
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servant  de  repères,  est  rempli  de  mercure  ;  l'autre,  de  gaz  à  la  pres- 
sion nécessaire.  En  les  déplaçant  en  hauteur,  on  peut  faire  circuler  le 
gaz  de  L  en  H  et,  par  un  jeu  approprié  des  robinets,  les  ramener  par 
le  tube  auxiliaire  au  cylindre  primitif,  pour  recommencer  l'opéra- 
tion. 

Le  gaz  circulait  environ  huit  fois  pour  chaque  détermination.  La 
distance  entre  les  deux  serpentins  était  la  plus  petite  possible  pour 
éviter  la  dispersion  de  la  chaleur,  et  une  disposition  spéciale  per- 
mettait de  vérifier  que  le  gaz  échauffé  se  refroidissait  complètement 
dans  le  calorimètre.  Un  manomètre  à  air  comprimé  permettait  de 
mesurer  la  pression  du  gaz  lors  de  sa  circulation,  et  des  thermo- 
mètres placés  dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  donnaient  les 
températures.  Le  thermomètre  calorimétrique,  de  Baudin,  était 
divisé  en  1/50  de  degré,  et  les  observations  furent  ramenées  au  ther- 
momètre à  hydrogène.  Pour  déterminer  la  chaleur  communiquée  au 
calorimètre  par  les  objets  extérieurs,  qui  était  à  peu  près  du  même 
ordre  que  celle  qui  lui  était  communiquée  par  le  gaz.  Ton  observait 
la  marche  du  thermomètre  calorimétrique  avant  et  après  chaque  cir- 
culation de  gaz  ;  lorsqu'elle  était  différente,  l'on  suivait  le  procédé  de 
correction  employé  par  Regnault. 

Pour  déterminer  le  poids  du  gaz  circulant  à  diverses  pressions,  le 
volume  du  cylindre  ayant  été  déterminé  à  l'avance,  l'on  a  employé 
dans  la  plupart  dos  cas  l'équation  de  Clausiusavec  les  coefficients  de 
M.  Sarrau  :  quelquefois  l'on  a  fait  des  déterminations  directes. 

Les  résultats  des  mesures  de  l'auteur  démontrent  que  la  chaleur 
spécifique  des  gaz  à  pression  constante,  rapportée  à  l'unité  de  poids, 
croît  notablement  avec  la  pression.  Cette  variation,  qui  avait  été 
énoncée  primitivement  par  Delaroche  et  Bérard,  a  été  contredite  par 
Regnault,  qui  a  admis  que  la  chaleur  spécifique  des  gaz  Cp  rappor- 
tée à  l'unité  de  poids  est  indépendante  de  la  pression;  et  par  consé- 
quent que  la  chaleur  spécifique  c  p  rapportée  à  l'unité  de  volume 
est  proportionnelle  à  la  pression. 

D'après  l'auteur,  ces  doux  chaleurs  spécifiques  aux  diverses  pres- 
sions p  peuvent  être  représentées  par  les  formules  : 

Cp  =  a  -\-  b(p  —  1),  Cp  —  a  -^  b'  {p  —  {)  -|-  c  {p  —  1)2. 


II.  Nruï'd  ClMENTIl. 
Les  PorâUnU»  oui,  (tour  les  divers  gaz,  les  vak-urs  suiva 


niMfiWriijiti-  0.23TD-; 
.  ï,*OSÏ 
.  0,5«I5 
.  0,âOt3 


0.013300       0,00040S1IJ 
O.0O34fi3      0,00041031 

0,0010109  •o.oomiiH 


.  0,40387    0.0010022    O.OOIMO'IH 


(J,0(KI27S33 

o.oooai2ua 

0.(M»33fil3 
0,00024291 
O,lJO0:ni32 


0,0000020614 
0,0000010780 
0,0000020647 
0.0000002199 
0.000007Hfl7fi 


rntlnt^dcd'uAW.  n.22*80    O.OOISafli    O.W)OOS1I3«8    0,00042^984    0.000005134* 


k.    URTCIU. 


1 


r  la   d^endance  île  In  runduclihiliti^  ^lei.'lri(|iie  dcn  élher* 
par  r«|>|M>rl  A  In  Icmpfraturi',  [.  XXXVl.  |>.  'SI. 


D<-pui>  18HI,  M.  Barloli  it  entrepris  des  recherches  lunguos  et 
m  ion  tira  s«»  sur  I«  n'-sUlance  électrique  d'un  grand  nombre  do  corn- 
pOM^  orguiiiinfs.  Nons  avons  ri^sunié.  dans  les  unnéea  précédentes 
do  .Vworo  Cimtnfo,  qn<>lqiies-uns  dos  mémoires  do  l'auleur. 

Los  l'onrluGionis  le»  plvis  importantes  ({ne  l'on  tire  de  ce  richo 
malt^nel  d'observations  peuvent  ^tre  résumi^eB  dans  les  propositions 
suivantes  : 

I*  Lts  composés  orgiiniques  à  l'état  solide,  et  à  une  tempéruturv 
safG^amment  éloigui'c  du  point  de  solidification  ne  conduisent  pas 
l't^liHHririiê  ; 

i*  L^n  hydrocarbures,  la  plupart  de  leurs  dérivée  obtenus  par 
salMtitulion  du  rblore  et  du  brome  k  l'hydrogt-nc,  leurs  com{M)sés 
orifano-OH^talliqueâ  nv  conduisent  pas  h  l'étal  lii[uide  ; 

3*  Lt!»  Hciilv»,  les  alcools,  les  cctoiies,  les  aldéliydes,  les  phénols. 
Im  amimn  M  on  gt-néral  toutes  les  Ihisos  organiqut's,  les  chlorures, 
knMnnrea  al  ïodurrs  des  radicaux  acides,  les  rliodanalcs,  les  isosulfo- 
quwlea  dea  radicaux  alcooliques,  clc,  présentent  une  i-ertaine  con- 
dactibilité  fc  l'état  liquide  ; 

4*  Dana  W  aériea  liomologues  des  acides  et  des  alcools  et  dans  les 
•Me»  des  êtliera  composés  dérivés  d'un  radiciil  alcoolique  avec 
itnr*  aeidea  d«  ta  s^rie  grasse,  la  conductibilité  décroît  à  mesure 
^otla  CtHttnlada constitution  du  composé  devient  plus  complexe; 

8*  En  géoAral,  la  conductibilité  électrique  des  composes  liquides 
puîEé*  rrall  avec  la  température  ; 

^  )je«  solutions  (l'une  substance  conductrice  ù  l'état  liquida  dnoa 
■B  li(|uidi?  îsidant  i<onduisenl  l'électricité  ;  tandis  que  les  mélangea 
da  dans  liquides,  isolants n  l'état  liquide,  suni  isolants; 

1*  La  coaducUbilit^  des  étiiers  >'<jmpost-s  croit  avec  la  lompérnlure. 
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T.    MARTINI.  —   Sur  quelques    phénomènes   d'électrolyse    et  de  polarisation, 

t.  XXXVI,  p.  91. 

L'électrolyse  et  la  polarisation  galvanique  s'observent  dans  les 
lamelles  liquides,  comme  dans  un  électrolyte  ordinaire,  même  avec 
de  faibles  forces  électromotrices. 

A.  BARTOLI  et  E.  STRACGIATI.  —  La  chaleur  spécifique  de  Teau  sous  volume 

constant,  t.  XXXVI,  p.  127. 

Avec  les  résultats  de  leurs  mesures  (*)  de  la  chaleur  spécifique  de 
l'eau  de  0**  à  35°  à  pression  constante,  les  auteurs  ont  calculé  la  cha- 
leur spécifique  à  volume  constant  du  même  liquide. 

Ils  ont  employé  la  formule  bien  connue  de  Thomson  : 

T  10330  (ro3,)a 

Pour  le  coefficient  do  compressibilitéK^  Ton  a  employé  des  valeurs 
tirées  des  expériences  de  MM.  Pagliani  et  Vicentini.  Les  coefficients 
de  dilatation  5^  ont  été  calculés  avec  la  formule  : 

ot  =  2A  (^  —  4)  —  2,0B  [t  —  i)'.«  ^-  3(.:  (/  —  4)'^ 

déduite  de  la  formule  de  M.  Rossetti  et  dans  laquelle  : 

A  r=:  0,OOOno8:n9910 
R  -_  0,000000378702 
C  _r:  0,0000000224320. 

Pour  le  volume  spécifique  de  l'eau,  ils  ont  utilisé  les  valeurs  don- 
nées par  MM.  Thiesen,  Scheel  et  Marek,  et  pour  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur  ils  ont  accepté  le  nombre  428.  Dans  le  tableau 
qui  suit  sont  résumés  les  résultats  des  calculs  des  auteurs  :  la  cha- 
leur spécifique  vraie  à  15°  sous  pression  constante  est  prise  pour 
unité  : 

*  C  •-  r 

te  -  te  -  t  C  ' 

c  c  c 

0«     i,00;>92     1,00071  I5«     0,09083     1,00318         30°     0,98097     1,015^6 

0      1,00380     1,00002         20      0,99320     1,00028         3î>      0,98490     1,02059 
10       l.OOOiO     1,00100  25      0,98984     1,01032 


(1)  Jowm,  de  phys.,  2-  série,  t.  X,  p.  o82,  1893. 


IL  SL'ÛVO  CIME.NTO. 


-  Sur  le  inoilie  d'iti^llun  îles  éLinccI 
1,  XXXVI.  [>.  1«. 


I  dnm  \tt  circuits  ilcih 


Oaia  oe«  recherches,  M.  Cardani  s'est  proposé  d'étudier  Iti  (|iian- 
tilê  «f^Wtricilé  ijui  traversa  les  circuits  dérivés  dans  les  doclmrf^s 
tMcQUiites.  pkr  exemple  dans  les  expériences  bien  conDues  de 
M.  LmIk»- 

Du»  ce  but,  ladinleur  développée  dans  les  fils  pendant  les  décliar^s 
•  Mè  nie«urv«  au  mny<!n  de  tubes  pleins  de  pétrole,  scrviiiit  k  la  fuis 
d«  Ibvrmoniélrfs  ol  de  calorimètres. 

I^  quantité  de  chalour  dév«Iopp<'-«  dans  cliaquc  deriviitiun  n'est 
fMn  prop«irtiuiim'Il<!  à  la  clioleur  qu'un  courant  d'intensité  constante 
pfxxJuirmit  dans  lo  mt^mo  circuit. 

Un  mîcrotnétn'  k  étincelles  inséré  dans  un  des  circuits  n'apporte 
pas  de  Diudtf]  cation  s  essentielles  :  cependant,  un  j^rand  nombre  de 
cîrooQfttances  influent  dans  ce  cas  sur  ta  distribution  de  la  décliar^. 

L*«tiDceUe,  dans  un  circuit  dérivé,  ferme  le  circuit,  qui  se  com- 
putie  oomme  si  la  placf  de  l'étincelle  était  occupée  par  un  court  111 
MMatliqoe. 


L'éruption  de  l'Elnn.  de  1802,  a  permis  à  M.  Bartnli  de  décider 
ooiBpl^l«roent  In  question  do  savoir  si  la  poussière  atmosphérique 
exerco  une  iiilluence  sensible  sur  la  transmission  des  radiations 
•oUires.  Pendant  phisîvurs  jours  qui  suivirent  la  première  phase  de 
r^raptioD,  l'atmosphère  était  parfaitement  tranquille,  et,  les  cendres 
bs  pliu  ^roMfPs  «'étant  déposées,  une  poussière  très  fine,  compu- 
nMe  h  U  poussière  ordinaire  atmosphérique,  était  uniformément 
idMi  dans  l'air. 

M»ur«8  de  la  chaleur  solaire  Turent  exécutées  avec  le  pyrhé- 
ods  l'autour,  que  nous  avons  autrefois  mentionné,  et  au  moyen 
Atqad  l'oD  peat  atteindre  le  de^jré  de  précision  des  mesures  calori- 
■<tfiqw>a  de  laboratoire. 

Lm  «esares  faites  dans  ces  conditions  ont  démontré  une  forte 
•  de  rsdiatioDs  solaires,  produite  par  la  poussière  volcanique. 


Ut; 


<leotruit«Uqu«  doni  Ici  gai  rar'fl^i,  t.  XXXVI,  p.  319 
radîomèlra  avec  ailettes  métalliques,  dans  un  champ  •'■luctru 

i.  ér  »|o^  r  lent,  I.  V.  (JanM«r  IK>6.)  4 
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statique  tournant,  prend  un  mouvement  de  rotation,  qui  peut  atteindre 
50  tours  par  minute  :  la  rotation  semble  due  aux  mouvements  des 
molécules  de  gaz  raréfié,  qui  ont  la  tendance  à  suivre  le  champ. 

A.  RIGHI.  —  Un  nouvel  ^lectromètre  idiostatique  très  sensible,  t.  XXXVl,  p.  253. 

C'est  le  résumé  d'un  mémoire  de  Fauteur  qui  contient  la  descrip- 
tion d'un  appareil,  autrefois  employé  dans  d'autres  recherches,  et  que 
maintenant  il  a  perfectionné  de  manière  à  en  faire  un  électromètre 
très  sensible. 

A.  BARTOLI  et  E.  STRACCIATI.  —  Sur  l'absorption  des  radiations  solaires  par  le 

brouillard  et  les  cirrhus,  t.  XXXVI,  p.  287. 

Une  couche  de  cirrhus  peut  intercepter  jusqu'à  3/iO  des  radia- 
tions solaires. 

Avec  un  ciel  serein  de  couleur  bleu  clair,  l'on  a  [cœteris  paribus) 
une  plus  forte  absorption  qu'avec  un  ciel  d'azur,  particulièrement 
lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  sur  l'horizon. 

Le  brouillard  peut  intercepter  dans  ce  cas  iusqu'à  4/iO  des 
radiations. 

G.  VICENTINI  et  M.  ClNELLl.  —  Transmission  de  l'électricité  par  les  gaz  qui 
environnent  des  conilucteurs  chaufTés  au  rouge  par  le  courant  électrique, 
t.  XXXVl,  p.  297. 

C'est  une  continuation  des  recherches  précédentes  (*)  que  les 
auteurs  ont  étendues  à  Thydrogène  et  à  l'acide  carbonique. 

G.  P.  Grimaldi. 

SP.  UMFREVILLE  PICRERING.  —  Self  recorded  breaks  in  the  properties  of  solu- 
tions (Enregistrement  automatique  de  discontinuités  dans  les  propriétés  des 
dissolutions);  Phil.  Mag.,  5*  série,  t.  XL,  p.  472,  1895. 

La  méthode  consiste  à  laisser  écouler,  d'une  manière  uniforme,  la 
substance  à  dissoudre  dans  l'eau  d'un  calorimètre  et  à  enregistrer 
photographiquement  la  marche  du  thermomètre  calorimétrique. 

En  versant  dans  l'eau  une  'solution  à  5,5  pour  100  d'acide  sulfu- 


(•)  Joum.  dephys.,  3-  série,  t.  III,  p.  580,  1894. 


KIZtTIfO.  -  RËSEArx  EN  FEUILLES  D'ÉTAIN. 


SI 


rùjne,  l*iuleur  a  relevé  sur  la  courbe  t)iermom(!-lririue  deux  points. 
anguleux  corres|>ûndanl  respeclivement  k  0,08  el  à  0,3S5  pour  (00 
Cm  résultats  sont  d'nccord  avec  ceux  que  l'auteur  (')  a  déduits  antê- 
t  de  mc-sores  calorimétriques  ordiDaires. 

E.    BoCTT. 

.  —  !(vle  on  linfoil  $ratiii|C  is  a  Jfilcrlor   Tor  eicctric  Taies  (Noie 
fruïllca  il'tlBin  c  m  pi  o  y  i>«  pour  déceler  desundci  éleclriquee)  ; 
CMrgf  of  leirnce,  Tokio.  I.  IX,  1895. 


t  M.  Asclikinass  l'a  aunoncé,  les  ondes  électriques  agis- 

r  on  rfseau  vn  feuilles  d'étain  dimlntient  sa  résistance.  Avec 

I  de  dimensions  à  peu  prés  égales,  mais  comprenant  un 

!  ils  bandes  différent,  cette  diminution  a  été  respectivement 

<r«tivîroi)  6  et  19  pour  100.  Il  suffît  de  donner  un  choc  au  réseau 

poDr  loi  restitaer  sa  résistance  initiale. 

Celle  variation  de  résistance  d'im  réeeau  peut  servir,  d'après  l'au- 

',  k  déoeier  la  présence  d'ondes  électriques,  dans  des  conditions 

r  ordinaire  ne  donnerait  pas  d'étincelles  sensibles. 

E.  BouTv. 
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Dl  LiantTEIlCE  DE  L'AIHAltTATION  SUR  US  PROPRIÉTÉS 
TEERHOËLECnUOtlES  ; 

Pur  M.  L.  HUILI.EVIGIE, 

■  L 'aima  Dla  lion  modiGe  les  propriélés  électriques  des  corps. 
e  proposition,  longtemps  mi»p  en  doute,  est  aujourd'hui  établie, 
nû*  lec  nKfditica lions  spéciales  ^n'éprouvent  les  propriétés  thermo- 
élecU-itjutrs  n'ont  pas.  ju)><)a'à  ce  jour,  fait  l'objet  de  reciierclies  s}'b- 
Utiiali<|iMf«.  Sir  W.  Tbumson  n  seul  élabii(')  une  proposition  d'un 
cantcUre  ^néml  ;  guidé  pur  des  anulugies  tliéoriques,  il  institua 
de»  ezp^Hmcvs  en  vut-  de  démontrer  que  les  propriétés  tliermo  ëlec- 
trM|i»«»  (l'un  fil  de  fer  un  d'ucier  étnient  niodiriéos  on  sens  inverse 
«aÎTsnl  qu'on  ruiniaiilait  longitudinaiement  ou  transversalement; 
aoo»  pxaminerons  eettu  proposition  à  la  fin  du  présent  article. 

On  «avait  on  plus,  depuis  le  travail  Je  Sti-oulial  et  Barus  ('),  igu'nn 
U  IberOM^-^lectrique  fer-cuivre,  placé  uxiaienient  dans  un  cliamji  de 
bUile  inleosité  (35  i'.C.S\  a  une  force  électro  motrice  plus  grande  qu'à 
l'éQ!  npDlre,  et  que  l'effet  ilo  l'aimantation  est  d'autant  plus  grand 
^ae  U  différence  de  température  entrr  les  deux  soudures  est  elle- 
nêtati  plu*  considérable. 

KoIId.  on  doit  à  M.  Chassagny  I*]  des  recherches  excellentes,  effec- 
tmtr»  *ar  un  couple  fer-cuivre,  fonctionnant  entre  0°  el  11)0°,  et 
fS»<x  axialcmenl  dans  un  champ  variable  de  (I  à  iiM  C(Î8;  l'ui- 
«■aulaliun  produisait  une  augmentation  de  force  éleclro  motrice,  qui 
aa^TBH^tilail  d'abord  avec  le  champ  pour  diminuer  ensuite,  pour  des 
dutnp*  plus  runnidérnbles.  Tel  était  l'état  de  la  question,  lorsque  je 
l'ai  rrprÎM-  pour  lu  soumettre  A  un  travail  d'ensemble. 

II.  —  Je  me  «uts  d'abuni  préoc/;upé  des  variations  de  force  électro- 
«Mlricr  prTiduit<-spar  l'aimautulion  dans  le  fer  et  l'acier  doux  (c'cst- 
à-àitv  non  trempé)  |^  méthode  expérimentale  employée  sera  décrite 
daaa  on  trmvail  plus  étendu.  Je  dirai  seulement  qu'elle  consistait  k 
placer  l'étémenl  thermo  électrique  choisi  (fer-cuivre  ou  ncier-cuivre] 
4mm  le  champ  variable  à  volonté  d'un  fort  électro-aimant  el  à  équi- 
Arar  aoo  action  à  l'aide  d'un  autre  élément  thermo  électrique  et  la 
1  priM  sur  un  lil  étalon. 


1.  t'kiU:  Tmpii,.  I.  Itl.  I-,  V13.  1 

it  ri  B»>l-«.  -Inn.  lif  ch.  rt  de  phy*., 

,  C»mpim  rndta  lU  CAcadi'iiiie 
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Pour  la  pile  fer-cuiorCy  l'elTct  obtenu  fut  une  augmentation  de  force 
éiectromotrice  par  aimantation.  Voici  la  valeur  de  cette  augmenta- 
tion y,  en  microvolts,  évaluée  en  fonction  du  champ  H,  l'élément  fonc- 
tionnant entre  13*»  et  100". 

H  (CiiS)  13,8     16,4    28,5     35,5      41,5     49     150,4     287        352 

y  (microv.)         2,1       5,6      3,5      5,95      7,7      7        6,3        2,8        0 

La  {fig.  1)  reproduit  ces  résultats,  et  en  môme  temps  (en  traits 
discontinus),  ceux  obtenus  par  M.  Chassagny  dans  une  étude  ana- 
logue. Us  rendent  probable  Tun  et  Tautre  que,  pour  une  aimantation 
suffisante,  on  verrait  Teffet  changer  de  sens,  et  laimantation  pro- 
duire une  diminution  de  force  électromotrice.  On  verra  plus  loin  la 
confirmation  de  cette  hypothèse. 


Fig.  1. 


En  combinant  mes  observations  avec  celles  de  Strouhal  et  Barus, 
on  peut  exprimer  la  variation  de  force  électromotrice  E'  —  E  produite 
par  Taimantation  en  fonction  du  champ  H  et  des  températures  T  et  ^ 
des  deux  soudures.  On  trouve  ainsi  la  formule  empirique  : 

(1)      E'  -  E  =  10  -  '  [125  (T  -  0  -f  0,508  (T^  -  n  "|^^^~Jj» 

Pour  le  couple  acier-cuivre  étudié,  les.  résultats  obtenus  forment 
une  série  beaucoup  plus  complète.  Us  montrent  tous  une  diminution 
de  force  électromotrice  du  couple  par  aimantation.  Voici  les  nombres 
obtenus  : 

V"  Expériences  entre  13*»  et  100°  ; 


H(CGS)  51     69     H6     311     339     386      733      872    949     964     1196 

y(micruv.j       0      0        0     3,8      5,6     6,3     |^^'^    45,9    64,2    68,8  99,3. 

(01, o 
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f  Eali»  13*  el  !85-  ; 

»)         4»    'iT    <n    116     3:)i      :t7i)    57i    7-;i    vitio    i)n:    laii 

».)        0    0.3       I      I.*     j^|"_      jy^.,        2:1       M       15       -M       JW 

^Ealf«l3-at3S7*; 

11(065)  54     3i1      57ft     tUU 

]f  (microv).         0    l^i.i    3)*,:>    m.:i 

I  (/^.  Ij  raprvMDte  ctm  rcisultala. 
Kig.  î. 
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J'u  étadi^  par  la  mémoni''-tliodernimanlati<in  transversale  du  même 
«Mple.  t\  j'ai  trouvé  des  efleU  du  mi^mc  sens,  mais  moins  marqués. 
Dbfrtdoocadinettre,  comme  un  fait  dVxpcrienoe,  que  le  Ter  et  l'acier 
Mot  iDodifiëa  dans  des  sons  dilTéronts  par  l'Bimanlalion.  quand  od 
iw  pbce  dans  des  champs  inférieurs  à  350  (XÎS.  Toutes  les  donnée» 
■■n^ntiUM  des  tableaux  précédents  peuvent  être  résumées  par  la 
lnrai«lie  empirique  : 


t 


■r=IO-ip,i7(T-0-0,03(|T-t)'f-0,0000WiT-lj»Jj^q^ 
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On  peut  donner  des  mêmes  phénomèoes  une  représentation  difTé- 
rente,  et  plua  avantageuse  en  ce  qu'elle  est  indépendante  du  métal 
uni  an  fer  ou  à  l'acier  pour  former  le  couple.  Elle  consiste  à  former,  à 
l'aide  des  expressions  (1)  et  (2),  les  pouvoirs  thermoélectriques,  rap- 
portés au  plomb,  du  fer  et  de  l'acier. 

On  trouve  ainsi  pour  le  fer  : 


(3)    *  (PP)  =  —  14,39  +  0,  Ot30T  - 


M<2S  +  i,016T] 


H  (350— H) 
I  +  0,0438U 


et  pour  l'acier  : 

(4)     *  (AP)  =  —  i25B2  +  0,0306T 

+  10-r  [7,47  —  O.Ofii  (T  -  13)  +  0,000IM(T— 13)3]  - 
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On  a  représenté  sur  les  diagrammes  de  la  {fig.  3)  la  valeur  de 
*  (FP)  pour  H  =  35  et  celles  de  -I-  (AI')  pour  H  =  300,  i  000,.l  230.  On 
peut  facilement,  au  simple  aspect  de  ces  diagrammes,  voir  comment 
sera  modifiée  par  l'aimantation  la   force  électromotrice  du   couple 
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biieni  CD  nniasant  le  fer  on  l'acier  à  ud  métal  non  magnétique 
quiconque. 

lil.  —  Tonte  (DodiAcation  constatée  dans  la  force  électpomolrice 
d'nn  oùuplff  doit  avoir  pour  conséquence  une  modification  de  l'efTet 
Pellier  au  cutitact  des  deux  métaux  de  ce  couple. 

V.a  tOel  soit  a  l'efTet  Peltier  au  contact  de  deux  corps,  et  E  la 
forc«  diH:lrumotrice  do  couple  fourni  par  ces  deux  corps.  On  a, 
d'après  la  formule  de  sir  W .  Tliomson  : 

_  T  ?E 
"  ^  ï  JT' 

T  représentant  la  température  absolue  et  J  l'équivalent  mécanique 
de  la  ebaiflnr.  Si  par  raimantation,  la  force  électromotrice  devient  E' 
ft  l'cffai  Peltier  b",  oq  devra  avoir  : 

,     -  T  JET 

°  =  j3t 


I 


(SI      o'-o=  jpf(E-E). 

rit- 1. 


«■*'''*    i*».<PM>i»i>»«l«BtWWB»BaamPIJW»M1MBI« 

«                 ^J*^^ 

\    ^?^4^ 

"^J^S^Î'V 

^^   '5^*^:=. 

s^  ^^-^ 

^       ^ 

J'ai  calculé  d'après  la  formule  (5)  «t  les  valeurs  do  ej  données  par  lea 
pbysieieDs.lM  valeurs  de  — pour  la  soudure  acier-cuivre  et  la  sou- 
dure fer^uirrc.  Elles  sont  représentées  par  les  courbes  de  la 
jtff.  4).  La  partie  un  pointillé  de  la  courbe  du  fer  correspond  &  une 
oinpolatioD  do  la  formule  (t). 


58  HOULLEVIGUE. 

J'ai  voulu  m*assurer  que  cette  extrapolation  était  légitime.  A  cet 

effet,  j*ai  mesuré  directement  le  quotient  —  pour  une  soudure  fer- 

zs 

cuivre.    Le   principe  de  la   méthode  employée  pour  cette  mesure 

consiste  à  produire  Teffet  Peltier  qu*on  étudie  au  contact  d'une  des 

faces  d'une  pile  thermo  électrique  très  sensible,  et  à  équilibrer  son 

action  par  un  échauffement  produit  sur  l'autre  face   à  l'aide  d'un 

courant  variable  à  volonté  et  traversant  une  résistance   constante. 

C'est  donc  une  méthode  de  zéro. 

Elle  m'a  donné  les  résultats  consignés  au  tableau  suivant  : 

H  645        800      i035      H  50      1350      4470      1590 

—       0,984     0,073     0,043     0,935    0,904    0,887     0,869. 
u 

Ces  résultats  sont  reportés  sur  la  figure  4.  On  voit  qu'ils  justifient, 
au  moins  jusqu'à  H  =  HOO,  l'extrapolation  que  nous  avions  faite,  et 
par  là  même  ils  rendent  certain  ce  qui  n'était  que  probable  d'après 
les  expériences  du  g  I,  à  savoir  que  la  force  électromotrice  du  couple 
fer-cuivre  doit  diminuer  quand  on  le  place  dans  un  champ  supérieur 
à  350. 

IV.  —  Comme  la  force  électromotrice  et  l'effet  Peltier,  l'effet 
Thomson  doit  subir,  dans  les  corps  magnétiques,  le  contre-coup  de 
l'aimantation.  Il  est  relié  en  effet  à  la  force  électromotrice  par  la 
relation  : 

Si  donc  E  prend  la  valeur  E',  <y  doit  devenir  (x'  tel  qu'on  ait  : 

(6)  a'-a=-T^^(E'-E). 

On  trouve  ainsi,  en  utilisant  la  valeur  deE'  —  E  trouvée  plus  haut, 
pour  le  fer  doux  : 

(7)  a  1=  -  (273  4-  T)  X  0,0430  +  lO'^  X  1,016  f273  +  T)  "i^^,f,;7"2 
et  pour  l'acier  doux  : 

(8)  ,'=-(2734- T)X0,03064-10-T(273-|-T)[0,0o82+0,000296T]  ,_„  oo0289H' 
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|T  reprt«ente,  dans  le»  équations  (7;  et  (8)  la  température  ccnti- 
*. 

«  v«riktion«  de  sdéHnieeparces  équations  Ront tellement  petil«Ei 
|a1l  ett  ais^  de  comprendre  qu'elles  ai^nt  échappé  aux  recherches 
«xp^rimrnlaW  de  Trowhridfue  et  Poniose  et  k  celles  de  Battelli. 

Mais  il  y  a  lien  de  considérer,  pour  les  métaux  nia(înéli([ues,  une 
antre  aorte  d'effet  Thomson  :  elle  i-orrespond,  non  pas,  comme  la 
précédente,  à  des  différences  de  température  entre  les  difTércntes 
tranches,  main  à  des  différences  d'iiimenlation  entre  les  difTérenls 
points  d'un  rorps  magnéti<iue  dont  la  température  est  uniTorme.  Ce 
•econd  effet  peut  t^tre  détini  à  l'aide  d'un  coefIi<iient  1  tel  que.  cOi 
Mant  U  force  électromotrice  entre  deux  points  à  la  m^me  tempéra- 
>,  nû  les  champs  différent  de  dU.  on  ait: 

Jh  -^  Àrfll 

Or,  on  arrive  as!>ez  aisément  h  exprimer  ce  coetTîcient?^  h  l'aide  des 
rarialions  de  force  électromotrice  que  nous  avons  constatées  précr- 
dcmmeot.  La  relation  cotre  ces  deux  j^randeurs  est: 

0)  x^     .:^(E-E) 


Mm  Kvant  d'utiliser  celte  équation  Je  montrerai  par  quel  raiaon- 
■■■Mft  ■fanple  oD  peut  se  rendre  compte  de  l'existence  de  l'effet 
TlMNikSoa  dont  nous  noua  occupons. 

CooaJdénuia  un  circuit  formé  par  du  fer,  ou  tout  autre  métal  magné- 
ti«{a«  et  on  conducteur  non  magnétique,  du  cuivre  par  exemple.  Sup- 
poaoBS  taules  ses  parties  k  la  même  tempérnliire,  et  les  deux  sou- 
fawa  fer-cuivre  infiniment  é]oI);nées.  I..i  force  éleclromotrice  du 
*yaUw»  F  I  0  +  C  I  K  est  nulle.  Mais  si  on  place  un  aimant  au  voisi- 
Bagv  d'one  des  soudures,  la  différence  de  potentiel  K  |  C  correspon- 
dante P*  modifif-ra  par  sulli^  de  l'aimnotation  du  fer,  tandis  qu'elle 
imrden,  ii  l'auln'  soudure,  la  m^mc  valeur.  I.e  système  devrait  donc 
Booclionner  comme  pile,  ce  qui  est  impossible,  puisqu'il  n'y  a  aucune 
■faMWpticMl  permanente  d'énergie.  Il  est  donr  nécessaire  que  la  vnria- 
ligo  de  poteoliel  qui  se  produit  k  l'une  des  soudures  du  fnil  de  i'aî- 
■nateltoo  ail,  du  m^^me  fait,  une  compensation  dans  le  reati*  du  rir> 
cvit.  Cetle  compensation  se  fait  née es.sai remeut  dans  les  paitiea 
— MP>«iqoe*,  et  l'on  doit  admettre  qu'elle  cnnsisleen  une  variation 
■tinne  du  potentiel  entre  les  tranches  inégalemenl  tiimsntées. 
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J'ai  cherché,  comme  on  fait  toujours  en  pareil  cas,  à  caraelériser 
ces  variations  continues  de  potentiel  par  dos  dcjfaftoments  ou  des 
absorptions  de  chaleur,  et  je  crois  y  avoir  réussi  à  l'aide  d'un  dispo- 
silircxpërimental  dont  Je  supprime  ici  la  description.  J'aitrouvéque, 
dans  le  fer  aimanté  transversalement,  il  y  avait  dégagement  de 
chaleur  quand  le  courant  passe  des  régions  neutres  aux  régions 
aimantées,  et  absorption  quand  il  chemine  en  sens  inverse.  Autre- 
ment dit,  X  est  négatif  pour  le  fer  aimanté  transversalement. 

L'équation  (9)  permet  de  compléter  ces  résultats  pour  l'acier  et  le 
fer  aimantés  longiludinalement.  On  trouve  ainsi  que  i  est  négalif 
pour  l'acier  ;  il  es_t  négatif  dans  le  fer  pour  des  valeurs  du  champ 
supérieures  k  10  et  positif  pour  les  champs  plus  faibles.  De  la  con- 
naissance du  signe  do  X,  on  peut  tirer  les  propositions  suivantes  : 

1"  Soit  un  (il  do  fer  doux  faisant  partie  d'un  circuit  placé  dans  un 
champ  non  uniforme  et  qui  l'eimanlc  longiludinalement.  Si  ou 
chaufîe  un  de  ses  points  dans  une  région  où  le  cliamp  est  supérieur 
à70  CGS,  il  se  produit  un  courant  allant  â  travers  la  partie  chaude 
dans  le  sens  oii  te  champ  va  en  décroissant  ; 

2°  Si  le  champ  est  inférieur  à  70  au  point  chaulTé,  le  courant  ira  à 
travers  la  partie  chaude  dans  le  sens  où  le  champ  croit  ; 

3°  Si  le  fer  est  aimanté  transversalement,  le  courant  ira  l'i  travers 
la  partie  chaude  dans  le  sens  od  le  champ  décroît  : 

4°  S'il  s'agit  d'un  lil  d'acier  doux  aimanté  longitudinalement,  le 
courant  ira  à  travers  la  partie  chaude  dans  le  sens  uù  le  champ 
décroît. 

Ce  qui  me  parait  se  dégager  surtout  de  ces  résultats,  c'est  qu'il 
n'y  a  pas,  comme  le  pensait  sir  W.  Thomson,  une  différence  essen- 
tielle entre  l'aimantation  longitudinale  et  l'aimantation  transversale, 
celle-ci  produisant  toujours  des  effets  contraires  à  celle-là.  J'ai  déjà 
dit  plus  haut  que  tes  deux  modes  d'aimantation  modifient  dans  le 
même  sens  la  force  électro motrice  du  couple  acier-cuivre,  et  M.  (iri- 
maldi  a  fait  sur  le  bismuth  des  constatations  analogues. 

Il  me  parattdonc  difficile,  au  moins  jusqu'à  nouvel  ordre,  de  relier 
les  effets  que  noud  venons  d'observer  à  ceux  que  produisent  la  trac- 
tion ou  la  torsion. 
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mrauinucTe  des  roRCEs  ëlectrohotricc:!!,  En  nniiÊs  absolues 

ËLECTROH&GNËTIOnES  ; 


UPB    DB   lA   MËTHni 


IU  pli»  iioiirAnt,  [in  mr^sure  une  force  i^lectromotrice  en  évaluant 
boni  an'*  nîsUuuce  R,  puis  une  intensité  de  courant  1.  Si  la 
H*  <l«  potontiiil  RI  Équilibre  la  force  ('lectrumntrice  inconnue  x, 
«.  M  (JTet  : 


Danii  un  travail  publié  récemment  {*),  J'ai  exposé  une  méthode 
permetUnt  de  comparer  dîreclement  la  force  electromotrice  inconnue 
k  oae  forc^  électromotrice  d'induction,  dans  un  cas  où  celle-ci  est 
embrtiùibit.  On  évite  ainsi  la  mesure  préalable  de  It,  en  valeur  abso- 
i,  et  l'emploi  d'an  ^Ivanométre  ou  d'un  élcctrodynamomètre  al>so- 
.  J'ai  choisi  comme  force  électromotrice  calculable  celle  qu'en- 
dana  le  circuit  d'une  bobine  îndé6nie,  un  aimant  permanent 
',  tournant  autour  d'une  lî^rie  perpendiculaire  à  la  fois  à  !inn 
i  Ru^nélique  et  h  celui  de  la  bobine, 
n  désignant  |tar  M  le  inomcnl  magnétique  ile  l'aimant,  par  !l„ 
lamp  maj^etique  unifonne  que  créerait  le  courant  unité  circn- 
I  à  lr«ve«  lea  spires  de  ta  bobine,  par  i>i  la  vitesse  angulaire  di- 
itioD,  il  e*l  aiai'  de  voir  que  ta  force  électromolrice  rigoureusu- 
\itlale  induite. a  pour  valeur  maximum  : 

Kd«iii)panl  par  N,  le  nombre  de  toiitv:  effectités  par  seconde. 

n  obtient  N,  par  l'en re;,''i3tre ment  simultané  des  tours  successifs 
ifaimanl  et  d'un  pendule  à  secondus.   la  vitesse  étant  maintenue 
mie  tu  moyen  d'un  tacbymétre  ^leclriqiie  spécial. 
I  est  déterminé  par  la  métbode  de  Gaiiss. 

lilft  bobine  était  rigoureusement  indélinie,  le  champ  à  l'intérieur 
■«■il  BDiforme  et  aurait  pour  valeur  4im,,  pour  l'unité  de  courant. 


Pratiquement   il  faut  introtliiîre  une  correclion  d'autant  plus  faible 

que  le  rapport  -  de  son  rayon  à  la  demi-longueur  de  la  bobine  est 

lui-même  plus  petit.  Il  faut  de  plus  tenir  compte  dufait  que  les  pAlcs 
de  l'aimant  se  trouvent  hors  de  l'axe  au  moment  du  maximum  de  la 
force  électro-motrice.  On  calcule  aisément  ces  deux  corrections  en 
supposant  réduites  à  leurs  centres  les  faces  polaires  terminales  de  la 
bobine,  dont  l'inlensitémagnétique  pour  le  courant  unité  est  fi  ^n, S, 
S  déaifrnant  la  surface  d'une  spire  ttI'*,  On  trouve,  a  désignant  la 
dt>mi-dtstance  des  pôles  de  l'aimant: 


H.,=.to.,[. -i^;(.+^y} 


La  comparaison  de  celte  force  électro motrice  induite  avec  celle 
qu'il  s'agît  d'évaluer  pourrait  être  effectuée  directement  ;  mais  alors 
il  faudrait  faire  croître  la  vitesse  jusqu'à  ce  que  la  compensation  fût 
produite.  J'ai  trouvé  plus  commode  de  comparer  les  deux  forces 
électromotpices  au  moyen  d'un  potentiomètre  que  j'ai  établi  sur  le 
principe  du  potentiomètre  de  Clark.  Si  /,  et  l^  désignent  les  lon- 
gueurs du  fil  polenti  orné  tri  que  qui  correspondent  à  l'équilibre  des 
forces  électromotrices  .t,  et  Ebmi,  on  a  : 

X—  II.,.M.-2;:N,.  j^- 

L'équilibre  est  constaté  au  moyen  d'un  éli'ctromètre  capillaire  de 
M.  Lippmann. 


Le  dispositif  que  j'ai  employé  comprend  {fig.  1)  une  bobine  B  à 
l'intérieur  de  laquelle  on  peut  faire  tourner  un  aimant  A  supporté 
par  une  fourche  F  solidaire  d'une  plate-forme  P,  dont  est  muni  un 
trépied  en  cliéne  T  très  stable,  malgré  son  élévation.  La  bobine  est 
maintenue  par  des  butées  fixées  à  la  plate-forme  P,  et  le  cadre  C  qui 
termine  un  trépied  (  fixé  au  premier.  L'un  des  cûlés  du  cadre  peut 
être  à  volonté  enlevé  ou  maintenu  en  place  au  moyen  de  chevilles, 
de  façon  qu'il  soit  commode  d'installer  la  bobine  ou  de  la  retirer.  La 
pièce  de  chêne  DD  qui  lient  la  fourche  est  assujettie  dans  les  pla- 


J 
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t  P  et/i  an  moyen  de  clavettes  en  bois,  et  pnrli^  ileii^ 


qui  tmvBt  pusage  ii 


irruie  niulnct.'.  On  vuit  ( 


6ï  I.IMit. 

la  figure:  l'éleclromélre,  le  poUîiitio mètre,  l'enregislreiip  de  vitesse, 
11?  pendule,  et,  dans  11-  fonil.  les  éléinenLs  du  tacliymètre. 

6oBI^E.  — La  carcasse  do  la  bobine  est  formée  d'un  tube  épais 
d'ébonite  d'environ  10  centimètres  de  diamètre  extérieur,  et  67  cen- 
timètres de  longueur.  Un  fil  de  cuivre  de  0,3  de  millimètre  de  dia- 
mètre, soigneusement  isolé,  suit  la  gorge  d'une  hélice  préalablement 
tracée  sur  le  tour  parallèle.  Le  til  forme  uneseuje  couche.  Il  importe 
de  déterminer  avec  précision  le  pas  de  celte  hélice  qui  est  l'inverse 
detij,  ce  qui  revient  à  mesurer  celui  de  la  vis  du  tour,  puisque  le 
rapport  de  ces  pas  eel  égal  à  la  raison  du  train  d'engrenages  em- 
ployé. Celui  de  la  vis  a  été  trouvé  de  0,498  369  centimètre;  il  asuffi 
de  tourner  un  barreau  rigide  de  laiton,  en  y  traçant  au  moyen  de  la 
translation  du  chariot,  une  génératrice  du  cylindre,  et  une  hélice  de 
même  pas  que  celui  de  la  vis,  au  moyen  d'un  train  de  raison  I.  Le 
pas  de  la  bobine,  tracé  au  moyen  d'un  train  de  raison  91/iOOO,  est 
donc  de  


0,4ftK  :iC9 


iioo' 


=  0,04r,  351  6  r 


11  résulte  de  là  n,  =  22,0499  spires  par  centimètre. 

Aimant.  —  L'aimant  inducteur  est  formé  de  soixante-cinq  barreaux 
carrés  de  4  millimètres  de  cftlé,  et  de  6  à  8  centimètres  de  longueur 
en  acier  spécial  d'Allevard.  Os  aimants  sont  disposés  par  cinq  en 
treize  rangées,  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  bandes  d'alu- 
minium de  1  millimètre  d'épaisseur.  Le  faisceau  est  invariablement 
fixé  dans  une  monture  de  ce  même  métal,  qui  porte  aussi  les  deux 
tourillons  venun  de,  foule,  formant  l'axe  de  rotation.  En  outre,  d'un 
côté,  se  trouve  fixée  la  poulie  de  commande  en  fibre  vulcanisée  ;  de 
l'autre,  un  commutateur  en  verre  qui  deux  fois  par  tour,  saisît  la 
force  électro motrice  et  la  met  en  communication  avec  le  circuit  exté- 
rieur, juste  au  moment  de  son  maximum,  au  moyen  de  balais  en  fine 
toile  de  laiton,  fixés  sur  une  pièce  d'ébonite  ;  ces  balais  rencontrent 
en  léchant  la  surface  polie  du  commutateur,  deux  étroits  contacts 
également  en  lail  ouf).  Chacundes  barreaux  repérés  a  été  porté  à  une 
température  d'environ  850  degrés,  trempé  à  l'huile,  puis  aimanté 
entre  les  pôles  d'un  puissant  électro- aimant  de   Faraday,   modèle 


(')  Quoique  la  durée  du  oontacl  soit  M»  coartc,  il  faut  néanmoins  Taire  subir 
A  la  valeur  de  la  force  électro  motrice  induite  uue  très  légère  correction,  Tacile  à 
calculer. 
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Hubtnkorir.  Ce4  i 


ont  oté  disposes  dans  la  monture  ;  puis  1g 
[aiwaaii  ^Unt  n'foraié,  on  l'a  placé  entre  deux  armature»  sphiii-iques 
^Irrdonx  ilaitii  lt>  champ  magnétisant  de  IVIectm-aimant. 
J'ai  m«»iirr,  à  chafjue  série  d'expériences,  le  moment  magnétique  M 
U  méthode  de  Gauss. 
couplv  MM,  produit  par  la  composante  homoiitalc  du  cliamp 
iHiqae  terrestre,  est  directement  équilibré  par  uu  couple  de 
■uni  la  constante  est  déterminée  en  prenant  les  précautions 
j'ai  îndicfwVïS  pn-cédemmonl[*j.  Ladirectionduméridipn  ma|;DO- 
esl  connut.- ex act4-ment  nu  moyen  d'un  solérioldn  pan'...:  :  c'ta'.- 
d^ioebobine  à  carcasse  d'aluminium  sur  laquelle  ona  tracé  une 
destinée  A  recevoir  le  lil  isolé.  On  place  seiisiblement  !<on  aie 
dans  le  méridien,  et  on  vérifie  si  la  condition  est  réalisée,  en  lançant 
■anmrantdansuu  sens  convenable.  Un  est  assuré  que  l'axe  est  ri- 
l^ranaeinenl  dans  le  plan  du  méridien,  le  fil  de  suspension  étant 
MHS  lonion,  lorsque  le  spot  envoyé  par  le  petit  miroir  collé  sur  la 
bobine,  reste  immobile  surléclielle  transparente, que  le  courant  passe 
«a  sait  interrompu.  Il  suffit  alors  de  substituer  à  la  bobine  l'aimant 
ilont  l'axe  est  perpendiculaire  par  cuufilruction  à  celui  de  la  bobine. 
l,e  fil  de  Riwpi^nsion  en  ar|^ent  d'un  diamètre  de  U,5  millimétré. 
Ml  fixvi  sa  partie  supérieure  à  un  mic-roniétrc  de  torsion.  Il  estaisé 
d'snpéober  l'aimant  de  s'orienter,  au  moyen  d'une  rotation  conve- 
■•Me.  Des  retimrnements  faciles  à  ima^^iner  permettent  d'éliminer 
rtaflneii<-e  de  lnutes  les  dissymétries  et  varietions  possibles.  Pour 
amortir  les  usciUalions  de  l'aimanl,  celui-ci  était  mobile  à  l'intérieur 
d'un  cylindre  de  cuîvro  électroly tique  de  25  millimètres  d'épais- 
mmr. 

PoarU  nesurc  de  ||<  j'ai  employé  un  magnétométre  doul  l'équi- 
page lU^Détiquo  était  formé  de  deux  petits  aimants  en  U  dont  les 
pAlaa  dam^me  nom  sont  en  regard  sans  se  toucher.  Ce  système  bien 
■jnétnqiie,  ayant  un  moment  aussi  grand  que  possible,  relativement 
à  soa  poids  et  à  sa  distance  polaire  d'environ  1  centimètre  seulement, 
se  BMWt  librement  à  l'intéribur  d'un  cyliudrede  cuivre  éleclrolytîque 
4*35  luUinièlres  d'épaisseur,  qui  amortit  presque  instaulonémeat 
.  La  direction  du  champ   terrestre  est  déterminée  à 


m  lin  an  I  du  cuuple  ilr  lurtinn  d'une  luspeaiiua  uul- 
•lOMptMMiAw  rff  fAoîdémiê  d«4  tcinuM».  L  CXIV.  p.  161.  imi. 


l'aide  de  la  bubine  dont  il  a  ûlé  question  plus  Jiaul.  Les  lectures  des 
déviations  sont  faites  à  une  distance  de  3,15  mètres  du  fîl  de  cocon 
qui  supporte  l'équipage  dévié.  L'aimant  est  placé  successivement  à 
trois  distances  ;  et,  pour  chacune  d'elles,  on  relève  les  déviations 
produites  en  le  plaçant  à  l'ouest  et  à  l'est  (première  position  de 
Gauss),  au  sud  et  au  nord  (deuxième  position).  —  On  peut  voir 
aisément  (jue  la  combinaison  des  résultats  obtenus  pour  les  deux  po- 
sitions  élimine    l'influence  du  magnétisme  induit  transversalement 

dans  l'aimant  par  le  champ  terrestre,  I-e  calcul   de  77  revient  à  la 

résolution  d'un  système  de  trois  équations  du  premier  degré. 

Tous  les  appareils  magnétiques  étaient  installés  sur  des  piliers 
de  niaçonncric  placés  dans  une  cave  profonde  de  l'ancien  laboratoire 
des  Recherches  pliysiques,  de  la  vieille  Sorbonne  ;  la  température 
se  maintenait  très  conslimte,  et  je  me  trouvais  à  la  fois  à  l'abri  des 
trépidations  et  le  plus  loin  possible  des  masses  magnétiques  suscep- 


tibles d'être  déplacées  pe 
La  valeur  de  M  a  peu  v; 
travail  ;  elle  est  restée  voi 
de  température  de  l'aimai 
pond  à  une  élévation  ou  à 
comme  valeurs  moyennes 
dans  le  second  cas  : 


idanl  l'e 


leriencc. 
i'  pendant  les  trois  années  qu'a  duré  ce 
isine  de  3  300  unilés  C.  G.  S.  Le  coefficient 
ni  a  clé  trouvé  dilTérent,  selon  qu'il  corres- 
un  abaissement  de  température.  J'ai  obtenu 
i,  dans  le  premier  cas  :  m,  =  0,000  891  ; 
-  0,000  638. 

MEsmK  DE  LA  VITESSE  ANGULAiHE. — La  rotatîon  cst  produite  par 
un  molenr  électrique  à  excitation  indépendante,  et  pouvant  donner 
800  watls,  à  la  vitesse  angulaire  de  2  000  tours  par  minute.  Une 
force  électnimotrice  di-  10  à  22  volts  animait  l'induit  ;  l'inducteur 
était  excité  sur  33  volls  seulement,  bien  qu'il  fût  construit  pour 
pouvoir  en  supporter  110.  Sur  l'axe  dudit  moteur  sont  calés,  d'un 
c6té,  la  poulie  de  commande  et  un  volant  de  40  kilogrammes,  et  de 
l'autre,  un  commutateur  à  3  balais.  Ce  dernier  est  employé  à  cons- 
tater la  constance  de  la  vitesse  par  la  méthode  si  sensible  indiquée 
par  M.  Lippniann  ('),  en  la  modifiant  légéremenl  dans  le  but  de  dou- 
bler sa  sensibilité.  .Les  très  petites  irrégularités  du  moteur  sont 
compensées  à  l'aide  d'un  simple  frein  à  ficelle,  agissant  sur  une  pou- 


Ci)  G.  Ln-PMAnn.  Sur 
ehronoscope  des 
p.  1070,  1887. 


uniW  Ae  tempB  absolue.  Étnlon  flettrique  lie  temps  et 
i.  Complea  rendu»  de  l'Académie  dr*  science»,  t.  CIV, 
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ronte  calée  sur  l'axe.  Oa  obtienl  la  valeur  de  N,,  par  l'eore- 
({ntrpinent  simuIUné  d'un  pendule  à  eecondes,  et  de  cliacun  des 
lonn  de  r«iiiianl  même  (pour  éviter  toule  erreur  de  la  part  de  la 
courroie  de  commande)  sur  le  c,vlindre  de  Marey.  Dans  mes  dilTé- 
naleiexpérieDces,  j'ai  produit  des  vitesses  varîantde  330  h  830  tours 
pa»  tninats. 

PoTifiTioHiTaK.  —  ta  comparaison  de  la  force  électromolrice 
iadoitc  ivtv  celle  qu'on  mesure  est  faite,  comme  nous  l'avons  dit,  au 
mtojea  d'un  potentiomètre  établi  sur  le  principe  du  potentiomètre  de 
Oark:  maîa  dans  lequel  sont  l'-limiiiées  les  diverses  causes  d'erreur 
teUas  qna  forces  électromolrices  parasites,  variations  de  résistance 
avec  U  température,  etc.  Il  se  compose  essentiellement  (/iç.  i)  dt- 
deax  cvlindn»  en  ébunite  de  8  centimètres  de  diamètre,  et  30  centi- 
mètres de  tondeur,  sur  lesquels  sont  tracées,  à  partir  du  centre, 
drax  hrlices  à  pas  contraires,  dans  ta  gorge  desquelles  s'enroule  un 
fll  BB  en  terro-uickel  (3  X)  de  0,6  millimèlres  de  diamètre;  le  jeu 
d'une  nanivalle  A  cliaquc  cylindre  permet  le  rapprochement  ou 
r«c«rlMnent  de  deux  curseurs,  qui,  par  la  pression  d'un  bouton 
■Téboail*,  prrnncnt  contact  avec  le  fil  potenliomélrique.  On  estime 
lew  deattemcnt.  et  par  suite  la  longueur  du  lil  intercalé,  ail  moyen 
d'nna  gradDaliou  tracée  sur  la  tige,  et  d'un  cercle  divisé.  Quatre 
âéoMnla  Callaud  produisent  un  courant  à  travers  les  lils.  Le  cali- 
a  de  l'instrument  étant  fait  une  fois  pour  toulos,  il  suffit  d'équi- 
r  U  force  électromolrice  inconnue  sur  l'une  des  bobines,  et  la 
e  Heclromotrice  induite  sur  l'autre.  Le  rapport  des  lectures,  cor- 
■  ïaibMi,  donne  c<e]ui  des  forces  électromotrices. 
ELkcraoïitTaB.  —  L'w}uililire  est  constaté  au  moyen  d'un  électro- 
nMre  capillaire  de  M.  l.ippmann.  accusant  une  diiïérence  de 
04XHM)5  do  voit,  à  ré«er%'oir  mobile,  permettant  de  régler,  avec  faci- 
ISU,  la  colonne  de  mercure,  et  surtout  de  vider  presque  complète- 
aeal  le  tube,  lorsque  l'instrument  n'est  pas  on  service,  ce  qui  le 
iMtU^imtml  dans  le  même  état. 


■rs^  uei 
.    JOrcrUf 


La  Kg.  3  indique  le  schéma  des  c 

!.«•  expériences  ont  porté  sur  les  étalons  L.  Clark,  Gouy  et  Daniell. 

Lr««  mcaoTM  «bcoloea,  sauf  pour  le  Dnniell,  qu'on  remplit  ii  chaque 


Daoiell  de  la  forme  en  U  indiquée  parUD'  J. -A.  Fleming  ('),  laBolu- 
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1  de  ulbte  de  sine  R  unp  densité  ilo  1,400  à  15»,  celle  de  suiral(< 
IcBÎTrv  élanl  ilr  1,1110;  A  cliaque  fois,  te  cuivre  éUiit  n-cuuvert 
i6t  frai»  produit  par  i-lectrolyse.  Pour  réiémeiit  Oouy,  je 
r  waÏM  conformé    itrkleinenl  aux    indications  duiiiiées  par   l'au- 


l'tiUloii  ùioïk.  j.H  a.lopir  hi  ii.ni.f  ,;ii  H.  I,e  p-Me  positif  es.1 

p«r  du  iiien-ure  recouvrtrl  d'une  ciiui'ln-  do  suKslc  mircu- 

;  \m  \A\n  ne^iilif,  par  du  mercure  sur  lequ>'l  Hutte  un   murceau 

Ivtn  êlâmenls  ont  •li'  compaiH-s  au  moyen  du  {raient iomôtrc 

Int  la  furtv  i^li-ctromotrice  avait  êlê  déterminée  directement 

•bsoloo.  Cm  eipérinocea  m'ont  conduit  à  ddopler,  pour 


'fl)  fîovi,  Sur  nw    pu*  «Ulim.  Vomptew 

l<  1111  IWT,  «t  JoanUl  <lt  phj/tiqtu.  3'  ttt 

J.  étfAV:  a-  téne.  t.  V.  (F«vrlvr  UW.j 


•aMmit  lit*  winPM, 
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forces  éleciromotrices  eu  volts  absolus  à  0°,  les  valeurs  suivantes  : 

L.  Clark  Guuy  DaiiioU 

t,453  5  1,392  8  4,094  3. 

La  formule  donnée  par  Lord  Rayleigli  (*)  pour  Télémeut  L.  Clark 
conduit  à  la  valeur  1,4527  volts.  Ce  nombre,  obtenu  en  déterminant 
une  résistance  en  valeur  absolue,  et  en  mesurant  le  courant  qui  la 
traverse  au  moyen  d'un  électrodynaraomètre  absolu,  ne  diffère  pas 
de  1/1800  du  nombre  qui  résulte  de  mes  propres  déterminations 
faites  par  une  méthode  totalement  différente. 


REMARQUES  SUR  LES  RELATIONS  ENTRE  LA  CHALEUR  LATENTC 
DE  VAPORISATION  ET  D'AUTRES  GRANDEURS  PHYSIQUES; 

Par  M.  EuM.  van  AUBEL. 

1.  Loi  de  Troulon,  —  Ti'outon  (^^)  a  énoncé  la  loi  suivante  : 

La  chaleur  latente  de  vaporisation  moléculaire  est  proportionnelle  à 

la  température  absolue  débullition, 
£n  désignant  par  L  la  chaleur  latente  de  vaporisation,  par  M  le 

poids  moléculaire  et  par  T  la  température  absolue  d'ébullition,  on 

a  -Tjp-  =  Constante. 

D'après  Linebarger  (3)  celle  loi  aurait  déjà  été  découverte  par 
Pictet  et  van  der  VVaals. 

R.  Schiff  (^),  Ostwald  (')  Louguinine  (®),  Linebarger  (^},  Ramsay 
et  M"®  Marshall  (^)  ont  vérifié  cette  importante  relation,  soit  au 
moyen  de  leurs  mesures  personnelles,  soit  en  utilisant  les  résultats 
des  autres. 


(•}  Lord  U.vYLKHJH,  Sur  IV-quivalent  «•lectro-chimiqm^  de  Targent,  et  sur  la  force 
électroniotrice  absolue  (î»*s  éléments  <Io  Clark.  Philos.  Trans.^  1884. 
(«)  Philosophical  Magazine,  -r  séri<',  t.  XVIU,  p.  54,  1884. 
(3)  American  Journal^  p.  :J82,  luai  18î)î). 
(*)  Liebig's  Aunalen  der  Chemie,  t.  CCXXXIV,  p.  338,  1886. 
(•'•)  Lehrbuch  der  allt/emeinen  Chenue,  2*^  édition,  t.  I,  p.  335. 
{^)  Comptes  rendus  de  VAcadvime  des  sciences,  t.  (ÎXIX,  p.  601  et  645,   18î>4,  et 

t.  GXX,  p.  :y:s,  18'J5. 

(')  Locij  citato. 

(•*)  Société   (te  physique   de    Londres,    8    novembre    18i)5.   Sature    (Londres, 
14  novembre  18Uo,  p.  47. 
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•  ëni-ntbBtanceH  dont  les  chaleurs  lalanteH  de  vaporisation 
I  récemment  avec  grande  exactiliide  et  pour  les- 
■  (therché  à  vérifier  la  lui  de  Troiitun.  J'ai  cm  inté- 
lide  faire  ces  cukuls  <]iii  m'ont  donné  des  tVurts  eucore  plus 
gnaàs  que  Ims  résiilUtls  iinU^ncurs,  comme  le  prouve  le  tableau 
•oiranl  : 

K  ™.   ...;..,..„,,_  ™..-     . 

^^^■Sria  irnOtt NO,  ou  N.O,  W  i>u  03  IMS'C   93,48l<>     304.61"   l«,B9  ou  SD.tfl 

^^■B dll...NEr,  93  —        93,31'}      ^Î^.V^i  ÏO.S 

^^^M*U«  MirurtOM....  .si>»  80  IB-       1*1,5'»      3IW»  31.0 

^■■SjUmIm (f-,H.;^NH  13  58>  ei,u(')     zw*  ïd.i 

IMhijih        i:,H.o  u  ~  I36jei'i  sea,»!»!  3o,4 

i^jihitr  tcéOmiB {ai,CO,U  lOâ  l»l-  â«Ji"i  tlD.BC»  IS.tl 

OlotMf»  Jg  ^wUTafyte. ■ .        SO>Cli  !lt-6  -^  Gl.Jliw  (li.fi  ■•)  ]|,g( 

I     rMwfcjitiii iriiiii|i»i      «o,;oH]Ci      (16,1      r.i-    luu,»'»'  tag,»!")        a9.8i 

^^^B     La  formule  de  Truulon  ne  doit  donc  être  appHquéu  qu'à  i\eê  corps 

^^^V^on»  m^iiM  s«rio.  Les  écarts  que  l'on  observe  avec  les  dilTérenls 

^^^^  leroin  il«  la  w^rio  des  alcools  Cj,H3,+,0H  et  des  acides  gras  pour- 

^      nirnl  eVxpliquer  par  uue  polynK'rîsation  de  la  molécule  ("),  mais 

prouvent  qu'il  sérail  souvent  imprudent  d'utiliser  la  lui  de  Trouton 

poor  la  détermination  approximative  dos  chaleurs  latentes  do  vapo- 

riaalioa.  En  effel,  l'alcool  éth}H<iue,  par  exemple,  donne  '-=-  ^26,37 

^«t  l'alcuol  oètliylique  32,36;  l'acide  acétique  I3,()3  et  lacidu  buty- 
kjM  23.09. 


'Jd«phyi,..ytfri«.l.  XXX.p.ïSa.tWB. 
[^  LiLSiMi.T-B<Mi»imi>,  Ph^iiàaliteh .  chamitehe  TuMlrn.  i*  Aditinn.|>,  IM,  1R9(, 
[*/  P.  I^tn.  .(nu.  dtchtm.  tt  dt  phy:.  G'  Nrio.  I.  WIII.  p.  I(S,  ISS». 
f)  TmKwT.  TrMiU  ttémtniairt  d*  ckimir.  p,  »33. 

CJ  ■nran.nT.  Compta  reiutuM  d*  VAcaUttnir  drs  tcieneet.  t.  SC.  p.  IISIO,  lUU, 
(*)  L<MRMttT-lli>iix*Tin.  £«c«  eitato,  p.  133.  • 

£.rnrp  Hrptriorium  d*r  l'katUt,  t.  XX.  |>.  4(6.   18M. 

•.I.L.\X.\II,p.ll9.|Bie, 


t*l  TaarWT,  iat^  atalo.  p.  181. 

f>i  ltaal«Cun.  OtmptrtrttiduMdtlAiMdémintemm 
!>■)  LuiRuit-BMuranis,  Lorocitalo,  p.  IS3. 
'    (l'I  tamuLOX,  Aan.  de  ehim.  tldtphsft..  5*  tirit 
(<*1  tiUioot.t-8cM>iiiTKi)i.  toea  tilale.  p.  181. 
(■*)  J.  Oam.  Oimpirs  rtndut  df  l'Académie  du  . 
('•)  LuwotfBoumin.  Lot-  rîlalo,  p,  IS3, 
(>■}  J.  (tatn.  Loto  cUalo.  p.  CtO. 


I    (!()  Voir  BoUaMMWt  !■  m^niolrp  de  I. 
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2.  Loi  cTObach.  —  Obacli  (')  a  énoncé  la  loi  suivante  : 

La  chaleur  latente  de  vaporisation  L  est  proportionnelle  à  la  cons- 
tante diélectrique  D  pour  les  corps  d'une  même  série. 

Pour  démontrer  cette  loi,  ce  savant  a  utilisé  les  valeurs  de  cons- 
tantes diélectriques  déterminées  par  Tereschin,  les  chaleurs  de  vapo- 
risation trouvées  par  Favre  et  Silbermann,  par  Schiff  ou  calculées 
d'après  la  loi  de  Trouton. 

Depuis  lors,  de  nouvelles  déterminations  très  exactes  de  constantes 
diélectriques  ont  été  faites.  A.  Franke  (^)  a  mesuré  notamment  celte 
grandeur  physique  pour  Tacide  butyrique  et  Charles  B.  Thwing  {^) 
a  éludié  avec  le  plus  grand  soin  plusieurs  acides  de  la  série  grasse. 

Ayant  eu  à  exposer  ces  questions  dans  mon  cours,  j'ai  vérifié  la 
loi  d'Obach  i)our  les  acides  de  la  série  grasse  qui  présentent  un 
intérêt  particulier. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  mes  calculs  : 


TE^I'KHATUBK 

▲cij«  de  la 

vaporisalion 


CHALtUH     LATOTK  C0M8TAKTK  L^ 

de     vaporiRation     L         diélectrique    K  K 


Formique...^         100*  103,T  62,0  1,67 

)  (Berthclot  et  J.  Ogier<*))  (Charles  B.  ïhwing) 

Acétique.   ..i  118»  84,9  10,30  8,24 

1  (Berthelot  et  J.  Ogier^V^)  (Charles  B.  Thwing) 
/         164»  114,0  3,0  36,3 

Butyrique  . .]  (C  SchalF))  (A.  Frank)  (Nadedjdine  et 

164-  114,7  3,16  Charles  B.  Thwiug) 

l  (Xadejdine('^^  (Charles  B.  Thwing) 

Valériquc.i         ilo"  103.52  3,06  33,83 

I  (Favre  et  Silberuiaim^^))  (Charles  B.  Thwing) 

La  dernière  colonne  montre  que  la  loi  d'Obach,  à  laquelle  satisfait 
la  série  des  alcools  C/iIIjn+jOH,  ne  se  vérifie  en  aucune  façon  pour 
les  acides  gras. 


(ï)  Obach,  Phylosophical  Muf/nzlne,  .V  série,  t.  XXXII,  p.  113,  1891.  Voir  aussi  à 
ce  sujet  :  Ha.n^i  Jahn,  Zeitschrifl  fUr  physikalische  Chemie,  t.  XI,  p.  787,  1893. 

{^j  A.  Franke,  Ann.  (1er  Phys.  und  chenue^  t.  L,  p.  172,  1893. 

(3)  Charles  B.  ïiiwiNr;,  Zeitschrift  fQv  physikalisvhe  Chewie,  t.  XIV,  p.  293,  1894. 

(*)  Behthei.ot  et  J.  Ooier,  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  t.  XC, 
p.  1510,  1880. 

(^)  Bekthklot  et  J.  Ooier,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.^  5*  série,  t.  XXX, 
p.  400,  1883. 

(•'•)  C.  Sr.HALL,  Uerichle  der  deiitschen  chendschen  Gesellschiift,  Berlin,  t.  XVII, 
p.  2199,  1884. 

(')  Naiifjuine,  Kxner  Ht^perlorlu/n  der  Physik..  p.  446,  1894. 

(*;  Favhe  et  SiLBEHMA.NN,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  3*  série,  t.  XXXVIl, 
p.  461,  18o3. 
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tfPiUIL  UHnZRSEL  POlffi  LES  HESORES  DE  HÉFRACTIOH  ET  DE  DISPERSION  ; 
Pur  M.  C.  PILFIIICH- 


■nfirtlfri*"'!  enl  une  iiouvello  forme  du  réfractométre  que  j'ai  décrit 
lent  ('].  [1  «st  en  principe  fondé  sur  l'emplui  d'un  prisme 
.  en  verrv  1res  réfrinKenl,  dont  In  face  supérieure,  placée 
mlalemenl,  re^il  l'objet  à  étudier,  tandis  qu'à  travers  lu  face 
■cljac«iite  placée  verticalement,  on  oliserve  la  courbe  limite  de  ta 
laniiére  pénétrant  dans  l'objet  sous  l'incidence  rasante.  Au  moyen 
d'une  lunette  et  d'un  cercle  divisé,  on  mesure  l'angle  i  sous  lequel  le 
ra;on  limite  émerge  de  la  face  verticale  du  prisme.  Rnsuitn  h  l'aide 
de  U  formule 

n  =  \'  N»  —  sin  »<", 


t  étant  l'indice  connu  du  prisme,  il  «st  aisé  de  calculer  Tindico  n  de 
I  substance  pour  la  lumiC-re  du  sodium  employée  :  il  est  plus  cum- 
e  encore  de  se  servir  de  tables  dressées  à  l'avance. 

r  recevoir  les  liquides,  on  mastique  sur  le  prisme  un  tube  de 
Fw^'    *'     ^""inie  le   montre   lu    fijfure,  l'arête    antérieure  du 
■t  abattue,  de  manière  que  la  lumière  rasante  puisse  passer 
B  du  masticage. 

I  solides  {/fy.  i)  doivent  présenter  deux  surfaces  1  et  11 
I  perpendiculaires  entre  elles:  la  surfar^e  I  doit  être  par- 
Eulement  plane  et  polie;  quant  k  la  surface  I[,  il  suffit  qu'elle  soit 
•MCI  travaillée  pour  laisser  passer  In  lumière  incidente. 

D'aprèe  la  métliode  employée,  l'étendue  dr  lii  surface  M  est  indif- 
t.  Les  uorps  soumis  à  l'expérience  peuvent  avoir  une  épaisseur 
•locNiqiie,  depuis  la  plus  grande  jusqu'à  celle  d'une  Inmdie  couvra- 
0**.15t.  Mais  Taréte  commune  aux  deux  surfaces  I  et  11  doit 
•  tmil  k  fait  vive.  Le  procédé  le  plus  simple  pour  rtialisor  celle 
lilioa  consista  ti  user  la  face  II  simultanément  sur  deux  éclluD- 
I  accoles  et  mastiqués  par  li^urs  faces  1.  Entre  la  surface  du 


Ij  Fnjrwot.  Diu  TulAbraOfikloutFtfr  iinil  ilas 
I.  UM.  Voir  Joirmt  lit  pAyniiHf.  3'  ttn 


prisme  el  celle  de  réclianlillon,  on  introduit  une  minco  couche  d'n 

liquide,  dont  l'indioe  soit  plus  grand  que  l'Indice  n  de  l'échantitlon. 

D'après  M.  I,e  Blanc  ('|,  le  réfraclomëtre  peut  servir  également  à 


mesurer  les  indices  des  corps  solides  pulvérisés  (verres,  etc.),  en 
immergeant  la  poudre  dans  un  liquide  de  même  indice. 

Sous  sa  forme  primitive,  l'appareil  se  prêtait  seulement  h  la  déter- 


(')  Zeitxi-li.  fitr  ptiyailc.  Cbeiuie,  1K92.  p.  433. 


J 
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1  de  J'Uidicp  riQ  dvn  lii{iiiiles  l'i  la  tempi-raliire  uniliiiirilo.  I.jk 

9  Doav«Ue  e»t  Buflccptiblo  d'un  emploi  lipaiicotip  plus  rlendii  c\ 

A  d'effevtuer  presifiie  toutes  les  mesures  i)e  rrfraatioii  ot  de  di»- 

n  arrtamniKit  : 

1*  Drlermindlion  de  l'indice  «d  elde  la  dispersion  (dilTiirence  entri" 
les  indices  pour  les  rkim  C,  D.  F,  ii'  de  Kraiienhofer)  dans  tous  les 
corps  tramparent».  liquides  oit  so-  ^.^^   ^ 

lidM  tant  monoréfrin^eiit»  que  liiri" 


^l'appareil  fonctionni 


n1r.i 


f  Ëtudc  d<M  liquides  dux  hautes 
tMBprraUirps  ni,  par  suite,  des  corps 
qui  ne  pi^nnent  IVtiit  lîquidequ'aux 
iMopêntara  ùlovécs  : 

3*-  Détermination  des  dilTêrences 
de  fMractîon  el  de  dispersion  entre 
des  oorp*  «olides  on  liquides  dont 
Ibs  propriété»  optiques  sont  voisines 
coflUD»  oa  rdnctoiii6tre  diURreutiel). 

1^  cniMtruetion  des  diverses  pièces  auxiliaires,  destinées  à  res 
as»grf.  Irnd  h  simpUrier  autant  que  possible  les  observations  et  le  _ 
caloil.  A  C«t  effet,  toutes  los  piée«s  occupent  une  position  invariable, 
tégtt»  iiMfoia  pour  toutes,  de  manière  que  l'appareil  est  toujimrs 
p>4l  k  senrir  Las  coefficients  de  dispersion  et  antres  valeurs  difTi'rvn- 
tieUet  H  uloolent  tout  comme  l'indiee  n,,.  h  partir  des  donniVa 
m^wri  de  l'expérience,  sans  lo^aritUme«,  un  rnuycn  de  inMes 
■ppropfiros* 

Quant  ii  la  précision  que  permet  d'atteindre  cet  appareil,  elle  est 
aeUe  qa'on  fxige  ordinairement  dans  le»  mesures  spcclrométri<[ucs ; 
U  doono  l'indice  it  l'uniti^  prés  du  i|UBtrtr-me  ordre  dt^cimal  et  In  dis- 
pmnon  ainsi  que  1rs  autres  mesures  difTêrentit^llesâ  1  oii  2  unités  pr^s 
«lu  rinquii-mr  ordre. 

Pour  taire  w-n'ir  l'instrument  aux  mesures  effectuées  nux  tempê- 
!,ons'rst  attaché,  on  premier  lien,  fi  obtenir  un  système 
«commode,  permettant  do  maintenir  le  liquide  et  le  prisme 
itire  constante  pendant  un  temps  quelconque. 
s  sont  le!i  suivantes: 

I*  Un  WNman  ^slémo  d'éclairé  ment,  qui  permet  d'employer  la 
haièffcdH  aodiain,  celle  d'un  tube  de  (ieisslcr  à  Indrogène,  et  aussi 
4a  pa»«pr  rapidement  de  l'une  k  l'autre  —  une  disposition  mieromé- 
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trique,  permettant  de  déterminer  la  dispersion  par  un  calcul  ration- 
nel (*). 

La  lumière  du  sodium  se  réfléchit  sur  le  prisme  à  réflexion  totale  L  ; 
sur  Tune  des  faces  de  ce  prisme  est  collée  une  lentille-collimateur;  de 
cette  manière  la  flamme  peut  être  placée  derrière  l'appareil  vis-à-vis  le 
prisme  N  (et  non  comme  auparavant  à  franche  de  l'instrument) .  La 
lumière  de  l'hydrogène,  produite  par  le  tube  de  Geissler  Q,  traverse 
la  lentille  P  ;  les  rayons  sortant  sur  toute  la  section  du  tube  sont 
rassemblés  dans  une  image  réelle  et  agrandie  de  cette  section,  sur  le 
prisme  du  réfractomètre.  La  lentille  P  peut  être  déplacée  verticale- 
ment au  moyen  de  la  pièce  C,  ce  qui  fournit  un  réglage  délicat  de 
Téclairement.  Dans  la  partie  supérieure  du  cône  de  rayons,  entre  le 
collecteur  P  et  le  prisme,  s^intercale  un  diaphragme  à  charnière,  fixé 
au  collecteur  (ce  diaphragme  n'est  pas  représenté  sur  la  fig.  3) ,  pour 
éviter  la  superposition  des  bandes  de  l'hydrogène  (ce  qui  est  parti- 
culièrement important  pour  les  bandes  violettes);  chaque  bande  est 
alors  réduite  à  une  zone  très  étroite  au  voisinage  immédiat  de  la 
courbe  limite.  On  a  vite  fait  d'échanger  les  deux  lumières  en  déplaçant 
légèrement  le  prisme  N  :  il  suflit  de  faire  tourner  le  support  de  N 
autour  de  la  colonne  M. 

Le  système  micrométrique  comprend  le  coussinet  H,  la  vis  micro- 
métrique G,  avec  index  et  tambour  divisés.  La  distance  angulaire  des 
deux  courbes  limites  se  lit  directement  en  degrés  et  minutes  à  O'I, 
tandis  que  la  lecture  directe  sur  le  cercle  divisé  donne  seulement  la 
minute  ; 

2®  Un  nouveau  système  de  cliaufl'age  spécial,  qui,  par  une  manipu- 
lation aussi  simple  que  possible,  permet  d'étudier  avec  précision  les 
liquides  jusqu'à  100°  C  et  au  delà. 

L'échauiïement  est  produit  par  un  courant  d'eau  à  température  cons- 
tante, suivant  le  chemin  indiqué  sur  la  (ig.  3  par  les  flèches,  ou  bien 
par  de  la  vapeur  d'eau  ou  d'autres  liquides.  Dans  beaucoup  de  cas, 
il  suflit  d'employer  un  réservoir  d'eau  cliau<le,  placé  un  peu  plus  haut. 
Si  non,  on  aura  recours  au  dispositif  spécial. 

Le  prisme  prend  partàréchautTement.  11  est  entouré  sur  trois  côtés 
d'une  double  enveloppe  de  bois,  dans  laquelle  circule  le  courant 
d'eau  chaude,  avant  d'arriver  dans  les  pièces  supérieures,  spécialement 


(1)  Cf.  PcLi-uicii.  Drtorminatioii  de  la  dispersion  parla  uiélhode  de  la  réflexion 
totale  et  des  mesures  uiicroruélriques.  Zeils.  fur  Itisl.  Knnde,  13,  p.  207,  1893. 


Fui.  î 
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au  cluialfnge  tlu  liquide.  Ou  tient  t^'omplc  i|o  lu  viirîiitioii  de 

tiee  da  pmme  «v«c  la  lempéruliire  en  se  servant  d'une  table  do 

liquide  est  rhauffri  dans  l'inttlTipur  tiK^mc  du  tube  de  verre.  A 
•Set,  on  y  faitplon^'r  un  vase  d'ari^enl  S  porté  par  la  colonne  M 
et  qui  peut  se  déplacer  verticalement  à 
l'aide  d'unf  roue  dentée  et  d'une  crémail- 
lère T. 

La   figure   ;t  donne  une  coupe  de   la 
pièce  S.  CîrAce   an  tulie  central,   ouvert 
par  le  bas.  et  qui  descend  jusiju'uu  voisi- 
nage du    fond,   le  courant  d'eau  i;baude 
--./    passe  tout  contre  ce  fond.  Comme  d'ail- 
■  •  I  -i     leurs,  il  est  possible  d'appniclier  le  fond 
de  S  de  la  surface  du  prisme,  jusqu'à  unv 
t     \     fraction  dt>  niillimùtrc,  il  est  clair  qu'on 
'      a.  dt'  primo  abord,  une  certaine  garantie. 


kj^im  le  ibennomtHre  indique  la  tempcniture  du  Jii|uid<'. 
HKpnntir  le  liquide  des  jierte»  de  chaleur  dues  au  ruyonno- 
^HpoK  sur  te  tube  un  morceau  de  bois  \V  [flg.  I),  prrvé  d'un 
eftindrique  et  d'uue  petite  fenêtre  pour  l'entrée  de  la  lumicre. 
Employa  de  la  minute  inanièrt*  dans  les  expériences  faites  à  la  tem- 

I  pcralure  ambiante  (nn  se  servant  au  besoin  d'un  courant  d'eau  des 
BBïÉsadBiltfsi .  cette  envel(>p]»e  protège  le  liquide  contre  u»  ^liaufTemenl 
^^^pné^lier,  dH  à  l'indutmce  des  corps  voisins.  Knfin  cette  pièce  W 
^^^^fl  eooon  â  éliminer  la  lumière  étrangère. 

II  L'ApfMrail  lie  cbauiliige  peut  être  tixé  à  dt^neuro  sur  le  réfrncto- 
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mètre.  Après  rexpérience,  la  partie  qui  est  reliée  avec  S  est  mise  de 
côté  par  une  simple  rotation  autour  de  M  ; 

3^  Un  nouveau  récipient,  à  liquide  construit  sur  les  indications  de 
M.  le  prof.  Ostwald,  lequel  permet  d'étudier  simultanément  deux 
liquides  et  de  déterminer  directement  leurs  différences  de  réfraction 
et  de  dispersion. 

Une  cloison  de  verre  noir,  parallèle  au  plan  du  cercle  divisé,  passe 
par  le  milieu  du  tube  de  verre  ;  la  cavité  primitive  est  ainsi  divisée 
en  deux  autres  parfaitement  séparées  :  dans  Tune,  on  peut  mettre  le 
liquide  normal  (un  dissolvant  pur,  par  exemple),  dans  Taulre,  le 
liquide  (une  dissolution)  qu'on  veut  lui  comparer.  Grâce  à  cette  dis- 
position, la  mesure  est  affranchie  complètement  de  Tinfluence  de  la 
température  (pour  éviter  les  écliauffements  irréguliers,  on  place  une 
lame  de  verre  devant  la  flamme),  et  la  détermination  des  différences 
do  réfraction  et  de  dispersion  entre  deux  liquides  se  réduit  à  la 
mesure,  par  le  micromètre,  de  la  distance  angulaire  des  deux  lignes 
limites,  visibles  simultanément  dans  le  champ  de  la  lunette. 

Pour  les  mesures  différentielles  sur  les  corps  solides,  il  n'y  a  pas 
besoin  de  prisme  spécial.  Les  deux  échantillons  à  comparer  sont 
accolés  par  deux  faces  pianos  et  traités  ensuite  comme  un  échantillon 
unique;  il  faut  veiller  seulement  à  ce  que  les  faces  1  et  II  à  polir 
soient  perpendiculaires  au  plan  de  séparation,  au  moins  approxima- 
tivement. 

Dans  les  deux  cas,  les  mesures  différentielles  sont  facilitées  par  un 
diaphragme  placé  sur  l'objectif,  et  qui  peut  masquer  alternativement 
la  moitié  droite  et  la  moitié  gauche  de  l'objectif  (voir  plus  bas  B). 

Relativement  à  son  emploi  dans  les  limites  actuelles  de  ses  appli- 
cations (détermination  de  no),  l'appareil  primitif  n'a  pas  subi  de 
modifications  essentielles. 

A  signaler  cependant,  comme  nouveau,  outre  le  changement  de 
position  de  la  flamme  au  sodium  : 

A.  Une  pièce  accessoire  fixée  à  demeure  sur  l'oculaire  de  la  lunette 
et  permettant  de  trouver  rapidement  et  commodément  la  position  du 
zéro  de  la  lunette  (véritication  de  la  position  du  vernier  sur  le  cercle 
gradué) . 

Un  pelit  prisme  à  réflexion  totale  p  est  placé  entre  l'oculaire  et  le 
réticule  ;  il  recouvre  une  partie  des  fils  (qui  se  croisent  sous  un  angle 
de  45°,  non  de  90"),  mais  laisse  complètement  libre  la  plus  grande 
partie  du  champ,  en  particulier  le  point  de  croisement  des  fils  pour 


Fin-  S. 
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rab»rTiti(in  clîrecl«  et  le  poinlt^  Aa  cnurbcs  limites.  Le  systémo  esl 
edairë  par  «in«  source  plac^o  en  f«ce  <lo  la  p<;Ute  feniîtro  a  (/tg.  5},  à 
droîle  tlo  l'obiervaittitr.  On  est  ramonO  ainsi  â 
percher  l'ima^  ]t«r  inflexion  di-s  fitn  en  cher- 
dwnl  rintn>:e  itnlUnle,  fai-ilo  à  Irouvrr,  du  la 
p«<it«  fenflre,  produite  par  réHexion  snr  le 
prÎMiw  p: 

B.  Un  dUphragine  k  ouvertnre  elliptique 
pUeédeir«nt  le  iiiilieii  de  l'objerlif  destiné  i*i  l'Ii- 
■tinrr  la  Inini^rr  Bro^'ssoire  ri^-lléchie  par  le 
tmean  mp<-rieur  dti  prisme. 

En  Uiumaiil  le  vuU-t  à  rexlréniité  de  la  lunette,  du  cMp  de  l'objee- 
liC,  fln  pmit  amener  l'ouverlure  de  ce  diaphragme,  ainsi  que  les  deux 
i  indiquées  (voir  3*]  ci-dessus,  vi^-it-vis  le  centre  de  l'objectif. 
léme  l'objectif  peut  être   masqué   et  |iroté^  ainsi  contre  la 
0  euntri'  les  dél^riorntions  possibles. 


D»  1 
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tCOOLEIIEirr  DES  6A1  A  TMTERS  USE  nCELLE  ; 


Par  M.  Jn.r.GA(.. 


Soit,  ntr  la  cuve  à  mercure,  une  «iprouvelte  pleine.  Une  ficelle  pour- 
vue iTilo  floUeur  s'y  enffage  et  sort  a  l'extérienr.  LVprouvelte  se 
r«Mplîl  d'air  qui  passe  entre  la  licelle-siiplion  et  le  mercnre. 

L'aîr  traire  oncoro  alors  m^me  que  In  lîcelle  ii  émer)^  pas, 
p«iM<u  que  la  cuve  soit  rugueuse,  et  que,  sous  l'éprouvette.  la  ficelle 
ea  toudie  le  fond.  Bien  plue,  avec  une  cuve  pureuse  (en  bois  ou  en 
yn^i  la  rentrée  d*Bir  a  lien,  quoique  bien  ralentie  si  on  recouvre  d'eau 
la  caHiioe  du  mercure. 

On  pcnl  opérer  arec  dfrs  gaz  autres  que  l'air  et  avec  des  mt'langes 
tOffé»  dana  une  éprouvetle  A  :  une  ticelte  lestée  va  de  A  à  une  autre 
éprowywita  B  pleine  de  mercure.  Un  mélange  d'Iiydrogi-ne  et  d'oxy- 
ftoa  p^MW  MtRii  être  absorbé  et  sans  changer  de  composition.  Cer- 
law  ftai,  par  eiemjdc,  l'ammoniaque  et  l'anhydride  sulfureux  sont 
•haori*è*  fwrliwllenient  par  la  lieelle.  Donc,  si  on  les  loge  en  A  mélan- 
|4a  à  d«>  l'iiydrtigi'nir,  ït^  mi-lange  recueilli  en  B  sera  appauvri,  mais 
t'abaorption  que  la  Grclle  u  produite  ne  me  parait  pas  sullisante  h 
ria  variation  de  composition  nwsurée. 
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L'écoulement  des  gaz  se  fait  encore  avec  des  fils  de  soie,  des  fils  de 
fer  rouilles,  etc.;  il  ne  se  produit  pas  avec  des  fils  de  platine,  des  fils 
de  fer  brillants  ou  avec  des  substances  mouillées  par  le  mercure. 

Les  liquides  s*écoulent  comme  les  gaz  mais  moins  vite.  Une  disso- 
lution de  sucre  ou  de  sel  passe  sans  altération.  L*alcool  ordinaire 
diminue  très  légèrement  de  degré.  Une  dissolution  ammoniacale  s'ap- 
pauvrit beaucoup. 

Les  phénomènes  précédents  me  paraissent  ne  pas  être,  dans  tous 
les  cas,  un  simple  siphonnemcnt  compliqué  d'absorption.  De  nouvelles 
expériences  sont  indispensables  pour  élucider  la  question. 


N.-C.  DUNER.  —  On  the  periodic  changes  of  the  variable  star  Z  Hercutis  (Sur  les 
changements  périodiques  de  l'étoile  variable  Z  d'Hercule).  The  aslrophysical 
Journal,  t.  I,  p.  285,  189."). 

On  explique  complètement  les  apparences  offertes  par  Tétoile  Z 
d'Hercule  en  admettant  qu'elle  est  formée  de  deux  étoiles  de  même 
masse  dont  l'une  a  un  éclat  double  de  l'autre.  Ces  étoiles  décrivent 
autour  de  leur  centre  de  gravité,  en  3*23''48"30*,  une  ellipse  dont  le 
demi  grand  axe  est  égal  à  six  fois  leur  diamètre,  et  dont  le  plan  passe 
par  le  soleil. 

E.  BOUTY. 

C.  EASTON.  —  On  the  distribution  of  the  stars  and  the  distance  of  the  milky 
way  in  Aquila  and  (3ygnus(Sur  la  distribution  des  étoiles  et  la  distance  de  la  voie 
lactée  dans  l'Aigle  et  dans  le  Cygne).  T/ie  aatvophysical  Journal,  t.  I,  p.  216, 

1595. 

Des  comparaisons  minutieuses  de  l'éclat  moyen  de  la  voie  lactée 
avec  le  nombre  d'étoiles  de  la  9®  à  la  10*  grandeur  qui  s'y  trouvent 
renfermées  d'après  les  cartes  et  les  catalogues,  ont  été  réalisées  par 
l'auteur  pour  les  régions  comprises  dans  les  constellations  de  l'Aigle 
et  du  Cygne.  Ces  comparaisons  conduisent  régulièrement  aune  pro- 
portionnalité approchée. 

L'auteur  en  conclut  que  les  très  petites  étoiles  auxquelles  la  voie 
lactée  doit  presque  exclusivement  son  éclat  appartiennent  réelle- 
ment aux  mêmes  groupes  que  les  étoiles  de  la  9'  à  la  10®  grandeur 
que  nous  parvenons  à  y  démêler.  La  faiblcrsse  relative  de  ces  astres 
ne  tiendrait  donc  pas  à  leur  éloignement  excessif.  Leur  distance 
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e  système  solaire  ne  serait  pao  supérieure  à  oolle  lius 
HàOta  etStiogaées  voisines.  E.  Boutv. 


PVlLaT?i8KI.  —  Scbmidl'*  Ihrory  or  lh«<  *uii  [Th^oHo  ilti  luleil,  île  Scbniidl). 
I  ntoêlnipItjineolJovmat.t.l.p.  llî,  1895. 

On  ntt  qu'un  riiyoD  émis  horizontalement  en  un  point  île  l'almos- 
pbfrv  trrrffstiT  voisin  du  sol  éprouve,  en  vertu  des  réfraclinDs 
«ISMisphériques.  un  rliHU^meul  continu  de  diiection,  de  telle  sorte 
9*«  U  ooorbnre  de  ce  rayon  est  normalement  le  septième  euvii-on  de 
li  ctmihan  delà  terre. 

1  inauiteD«nl  un  iistrc  dont  le  injun  serait  éffai  à  sept 
•  terreslr«fletsupposun»-lepciurvii  d'une  iitmosplièie  identique 
4  la  tvHrv,  ou  tittit  nu  moins  telle  que  l'indice  dr  réfraction  y  varie, 
•«wc  U  hauteur,  d'aprt'ts  lu  ni<^ine  loi.  Un  rayon  émis  horixontale- 
■irfit  aurait  alors,  <■»  vertu  des  rérraoticns,  une  courbure  égale  à  celle 
de  l'astn;  i-t  par  conséquent  reviendrnît  iiu  point  de  départ  après 
«vutr  d^rit  un  (^ranil  cercle. 

Sur  un  ulra  encore  plus  faraud,  la  courbure  d'un  rayon  émis  liori- 
vmlalrmcnl  dépasserait  celle  de  l'astre  ;  ce  rayon  serait  rabattu  vi-rs 
k  M>l.  Ce  n'est  qu'à  partir  d'une  certaine  inclinaison  dâ  bas  en  haut 
^»m  W  njun  pourrait  s'élever  au-dessus  de  la  coiicbe  sphérîque  dont 
il  ^OMiMf.  A  une  hauteur  suffisante  au  dessus  du  sol,  un  myon  émis 
honionUletneat  décrirait  an  grand  cercle.  Plus  haut  encore,  lescir- 
OiWWtMrai  de  la  réfraction  atmosphérique  deviendraient  analogues 
k  Mlle*  qui  *e  trouvent  réalisées  h  la  surface  de  la  terrt>. 

ITn  obMTTBteur  placé  sur  un  telnstre  jouirait  d'un3inguliers|>ec  tarie. 
SU  re^pardi*  liorixontalemeut,  il  apercevra  un  point  voisin  du  sol,  et 
nn>  qu'il  élèvera  ses  n-frards,  dex  pointii  du  sol  de  pins  en  plus 
,  comme  si  la  surface  de  l'aslrr  etiiit  concave.  Elevant  tou- 
finirapar  voir  les  antipo<lt'S,puIs  ses  propres  pieds, 
tmt  rayon  qui  aura  fuit  tout  le  tour  de  l'astre;  d'uiitrea  rayons  fai- 
mMÂ  plnMeurs  tours  avant  de  lui  parvenir  lui  montreront,  dans  une 
a  «^roJI«,  de  nouvelles  iniaffes  des  objets  terrestres  de  plus  en  plus 
■  etvnipiélant  tes  unes  sur  les  autres. 
l^tâifl  aéra  visible  du  zénith  au  nadir  dans  une  certaine  étendue 
«■ipilaîro  autour  de  ta  verticale,  et  il  y  aura  aussi  des  images  célestee 
■■tltplea  dons  la  lone  intcnn^iaire  qui  eontine  aux  images  d'objets 
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Bien  enieiulu,  si  Ton  tient  compte  de  Tabsorption,  les  rayons 
seront  très  affaiblis  dès  qu'ils  auront  parcouru  une  étendue  suffisante 
dans  l'atmosphère.  En  particulier,  les  rayons  qui  donnent  des  images 
multiples  seront  totalement  éteints,  et  la  zone  angulaire  correspon- 
dante paraîtra  noire. 

Des  phénomènes  aussi  curieusement  complexes  s'offriraient  à  un 
observateur  regardant  Tastre,  mais  placé  en  dehors  de  son  atmos- 
phère. Nous  ne  nous  y  arrêterons  que  pour  rechercher,  avec  Tauteur, 
quelle  serait  l'apparence  d'un  astre  entièrement  gazeux,  pour  un 
observateur  aussi  éloigné  de  cet  astre  que  la  terre  Test  du  soleil. 

Nous  supposons  l'astre  très  grand,  la  densité  du  gaz  considérable 
en  son  centre  et  sa  température  très  élevée.  L'intensité  de  la  lumière 
émise,  l'indice  de  réfraction  décroissent  continuement  avec  la  densité 
du  gaz,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre,  suivant  une  loi  d'ail- 
leurs inconnue.  Nous  admettrons  que  la  réfraction  d'un  rayon  hori- 
zontal suivant  un  grand  cercle  se  produit  dans  une  couche  de 
rayon  R. 

Les  rayons  émis  par  les  diverses  couches  de  l'astre  et  parvenant  à 
l'œil  de  l'observateur,  que  nous  supposons  toujours  très  éloigné,  lui 
arrivent  sensiblement  parallèles  ;  mais,  en  vertu  des  réfractions,  ils 
ont  été  émis  sous  des  directions  fort  différentes.  Le  diamètre  appa- 
rent d'une  couche  quelconque  sera  donc  plus  ou  moins  différent  de 
son  diamètre  apuRVont  géométrique^  et  il  pourra  arriver  que  les  dia- 
mètres apparents  de  deux  couches  de  rayon  réel  très  différent  coïn- 
cident pour  notre  observateur.  S'il  en  est  ainsi,  l'intensilé  apparente 
de  la  lumière  émise  décroîtra  brusquement  au-delà  de  ce  diamètre 
apparent  critique,  et  l'astre  fj^azeux  incandescent,  dont  l'éclat  intrin- 
sèque est  supposé  varier  d'une  manière  continue,  pourra  paraître  limité 
par  un  contour  aussi  net  que  s'il  était  formé  d'une  masse  en  fusion. 
Ce  sont  justement  là  les  circonstances  (jue  M.Schmidt(*)et  après  lui, 
M.  Wilczynski  supposent  réalisées  par  le  soleil. 

Cette  théorie  se  prête  à  l'interprétation  de  nombreuses  particula- 

rilés  de  la  constitution  apparente  dusoh'il  ;  ainsi  elle  expliquerait  la 

faible  densité   moyenne   attribuée  à   cet  astre  d'après  sa  masse  et 

son  diamètre  apparent  observé. 

Pour  de  plus  amples  détails,  ainsi  que  pour  la  partie  purement  ma- 


{^)  A.  S<:iiMii>T,  />/>  Strahlenbn'chunff   auf  der  Sonne:  ein  geomelrischeêBeitrag 
zur  Sonnenphysik.  Stuttgart,  18iU. 
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atiqne  (  '  ^  de  cette  théom  que  nniis  nous  flommes  bornù  h  l'squis- 
«  renverrons  le  lecteur  au  mémoire  original.  1^  lecture  en  est 
R  pluB  inl^ri-!is»ntt's. 

E.  BoPTï. 


BIXG  CR»:l)liRE  <•!  r..  OWRN  SgltKn.  -  ËTperimpuls  nilli  n  iitw  |m1ii- 
thmuu^ri^ih.  etc.   (r.tp^rivni^s  avec   ud   onuvnnu  phoUi-rlirouu- 
\tva,  appliigu^iU  mesure  delà  Tîtcisc  dan  projectiles;  Journal of 
UStelM  «rtilUry.  t.  tV.  p.  4na.  I89S. 

Ua  Inlw  contenant  du  sulfure  de  c^irbone  Qst  place  ii  l'intérieur 
«l'aiM  bobine  entre  deux  nirols  croisés.  Le  projectile,  en  rompant 
dw  fils  tendus  h  diversi-s  ilisliinces  en  «ivaiil  de  la  bouche  du  l'arme, 
taCerrompt  ou  rétablit  U-  courant  et  provoque  ainsi  l'interruption  ou 
le  réUbiùwineul  de  la  lulni<^^e  transmise  à  travers  les  niculs  et  le 
tube  h  wilfara  de  carbone. 

Une  fente  et  une  chambre  noire  contenant  une  plaque  pliutogrn- 
filtiqnr  antni*>  d'un  mouvement  de  rotation  uniforme,  complètent 
l'appan-il.  Par  no  urtillce  facile  ii  ima};îner,  le  mouvement  d'un  dia- 
paaoo  conon  s'in§crît  photoffruphiquement  sur  la  pliique  et  fournit 
!•  HMMore  du  temps  écoulé  entre  deux  suppressions  successives  de 


ont  uinsi  niesui-é  des  vitc&ses  de  1 000  pieds  par  seconde, 
que  le  inuximuni  de  vitesse  du   projmHile  n'est  atteint 
lu  delà  de  la  bouclie  di^  l'arme.  Ils  n'ont  encore  exécuté 
de  vitesse  ii  l'intérieur  mdme  dr  la  piéci'. 

E.  BocTv. 


':REItOllE   ei   G.   nW'EN    S<JL'IER.  —  .\c>tp   'm  a   phutt-Krnphic 
ot  drtrnnlntn^  romplclr  motion  ni  n  gun  duriiig  rrroil  iNiil«  tur  uuc 
i^mphiqur  iniur  ijttpuir  l«  luuuveiutint  cuiuplt<l  il'uDV  snnr  *  f*ii 
■      ■  umal  ef  tht  (.'.  S.  aiiilUm.  t.  IV.  180S. 


qu'ai)  peu 


ft  étudier,  an  fuml  par  exemple,  pot-te  vers  son  extrémité 
irton  opaque  percé  de  plusieurs  trous  «quidislanls  suivant  une 
parallide  à  l'axe.  Un  faisceau  lumineux  parallèle  tombe  nor- 


',  La  llMHrw  g^ii«ral<  de  cvi  r^tractii>oi almoapbériqiK-*  n  #tr  dmiuAr  il'itbord 
par  liHBiiiirr- 1  L'(6cr  atiH<itp/irri*rhe Slrahtnthrrrhuni;  : S'Imngtherichte  iter  Hrrl. 
Aktd..  IWO;.  A  «i^aief  vm-T'.  au  p^iat  de  vue  biMiogiaphlque :  (>.  Knupt,  Dm 
tlàmUritl\l  TiiH Iftiiiiii    tic.  Ilhii.  iVXI  et    ttir   .Snchr.  3199. 
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malement  sur  le  carton,  qui  Tintercepte,  sauf  dans  la  région  des 
trous.  Une  chambre  noire  munie  d*un  large  objectif  est  placée  sur  le 
prolongement  du  faisceau. 

Si  Tarme  était  immobile,  on  obtiendrait  sur  la  plaque  photogra- 
phique, également  immobile,  une  série  de  points  correspondant  aux 
trous.  Mais  quand  l'arme  se  déplace,  et  avec  elle  le  carton,  la  plaque 
photographique  est  impressionnée  suivant  une  série  de  courbes  sen- 
siblement parallèles,  en  nombre  égal  à  celui  des  trous.  Chacune  de  ces 
courbes  est  la  projection,  sur  un  plan  vertical,  de  la  courbe  décrite 
par  le  trou,  c'est-à-dire  par  un  point  du  fusil. 

Des  expériences  réalisées  avec  le  fusil  Springfield  de  l'armée  des 
États-Unis,  épaulé  à  la  manière  ordinaire,  ont  montré  que  le  mouve- 
ment de  recul  complet  se  décompose  en  un  recul  proprement  dit 
(c'est-à-dire  dirigé  en  arrière  suivant  l'axe  du  fusil),  suivi  d'une  oscil- 
lation verticale  assez  ample,  laquelle  ne  commence  qu'après  la  sortie 
du  projectile.  La  déviation  de  celui-ci  est  donc  insensible. 

Le  mémoire  est  accompagné  de  deux  planches  photographiques. 

E.    BOUTY. 


C.  FORCH.  —  Experimontaluntersuchunpen  ûber  die  Warmeaiisdehnung  wfisse 
rigcr  Losungen  (Hecherches  expérimentales  sur  la  dilatation  thermique  des 
solutions  aqueuses)  ;  Wie</.  Ann.^  LV,  p.  100,  189*). 

On  ne  possédait  pas  jusqu'ici  de  mesures  de  dilatations  des  solu- 
tions salines  dont  la  précision  fût  comparable  à  celle  qu'ont  atteinte 
MM.  Marek  (^),  Thiesen  (^)  et  Schoel  (^)  dans  leurs  études  de  la  dila- 
tation de  l'eau.  M.  Forch  s'est  proposé  de  combler  cette  lacune  en 
étudiant,  entre  0**  et  40**,  les  dissolutions  salines  les  plus  usuelles. 

La  méthode  employée  est  la  méthode  dilatométrique.  On  étudie 
d'abord  la  dilatation  du  verre  en  observant  les  volumes  apparents 
de  l'eau  dans  le  dilatomètre  ;  on  détermine  les  coefficients  de  pres- 
sion intérieure  et  extérieure  du  dilatomètre  rempli  d'eau,  en  opérant 
à  peu  près  comme  pour  un  thermomètre.  Un  petit  agitateur,  enfermé 
dans  le  dilatomètre,  contient  de  petites  masses  de  fer,  et  fonctionne 
magnétiquement,  le  bain  extérieur  étant  lui-même  agité  par  un  sys- 
tème d'aimants  mû  par  un  jeu  d'engrenages. 


(')  Makf.k,  Travaux  du  Itt/reaa  iîi/ernaf tonal  des  poids  et  mesures,  1884. 
(^)  Thiesen,  Rapports  de  la  Con/'érenre  f/cnérale  des  poids  et  mesures,  1889. 
(»)  K.  SCHEEL,  Wied.  Ann..  XLVII,  p.  440,   1890. 
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lacun  lies  sels  étudiés  s  été  employé  sous  des  conuentrationa  mo- 
léenUireu  généralement  voisines  do  i,  de  I  et  de  0,3.  A  cet  clîet.  on  a 
préparé  uuedissnliiiidii  normale  à  3  molécules  par  litre  environ,  qu'on 
•  éteodo* d'eau  distilli^'  pour  obtenir  les  deux  dissolutions  moins  con- 
OMilfi»-  Voici  les  concentrations  exactes  et  les  densités  des  disso- 
latioBs  ooraules  prises  à  IK*  par  rapport  à  Tenu  à  t°. 


HAiO* 

1  .Wl',i3 

t.'.l!>8 

Ktir 

1,1642 

â,003 

IjAiO* 

i,mst 

a.S2 

KJ 

t,2.mr, 

2.O05 

?IftA<0* 

U039 

1  .iir.M 

KAiO* 

I.IOW 

<  .!ttr. 

IPt'IlO» 

l.tOM) 

ï.iwr. 

AiH«AiO* 

I.0A2I 

I.IWI 

Ktl'I'liO' 

I.IHWi 

o,',m5 

K'IlPhll' 

1,3833 

2,000 

1  itt*SO* 

1.0307 

I.IMB 

K'I'MK 

),t8IK 

l.UOO 

liU»SiM 

t,0866 

t. 94» 

1  «KBSO* 

tM*-. 

I.0J7 

1  J7u<:|i 

I.II3S 

:;.021> 

lîK»W)« 

l.OASi 

o.tun; 

1  SZaSO* 

l,IK44 

l.'JOQ 

NiiOil 

1  .<)«:i:( 

1  :m 

1  2CnS4>' 

I.I52:< 

a.tiT 

KOll 

1  fl»W 

1,8WU 

Uaa  •ériade  tableaux  donnent:  I*  les  volumes  otservés  des  dis- 
Mlatioiis  at  las  températures  correspondantes  ;  2°  les  volumes  culcu- 
Us  de  S  an  5  degrés,  de  0°  à  40*;  3°enlin,  les  coeflicients  de  dilatation 
occulte  de  0*  à  ft*,  de  5*  à  10°,  elc,  pour  des  concentrations  rigou- 
noMmaot  égales  à  3,  à  I  et  ;i  0.3. 

Anoiun  assai  n'est  tenté  vu  vue  de  réunir  tous  ces  résultats  par  des 
lOTMolas  araptriques.  Maie  les  tableaux  du  mémoire  original  seront 
fm  gfwid  secours  pour  tous  les  expérimenlaleurs  qui  s'occupent 
da  probUmesralatifs  aux  dissolutions  sutlines. 

E.  BoUTT. 


O,  UtJElL  —  Caber  eine  a«ue  MaltitHje  lur  eiptrimrntvllen  B«itimniung  da* 
cfccB  G«wichtM  von  (leitttifti^n  IHiupr<in  (Niiurrlte   niAlhoiie  pnur   la 
Riptriuentale   ilri    poid*   Kp^rinriues   de*  va|wun   <atiirèa(). 
Wtarf.  4aa..  LV.  p.  IM.  1195. 


k 


o*  peut  mesurer  directement  la  deiisih'  îles  vapeurs  saturées 
saonna  Tont  fait  Fairbaim  et  TatA,  Herwig,  Wùllner,  etc.  ;  on  peut 
■aaai  diduire  cet  élément  de  lu  connaissance  des  forces  élastiques 
.  de  la  densité  du  liquide,  do  la  clialuur  latente  de  vapari- 
«..  3*  titi:  I.  V.  («Trier  imw,)  '. 
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sation  et  de  Téquivaieiit  mécanique  de  la  chaleur,  par  la  formule  de 
Clapeyron 

ainsi  que  Ta  fait  Zeuner  d'après  les  données  de  Regnault. 

La  nouvelle  méthode  expérimentale  proposée  par  M.  Bauer  consiste 
à  déterminer  la  poussée  éprouvée  par  un  ballon  fermé,  plongé  dans 
la  vapeur  saturée;  Le  ballon,  de  forme  ovoïde,  est  en  cuivre  ou  en 
cuivre  doré  ;  la  vapeur  saturée,  provenant  d'un  générateur,  traverse 
une  étuve  à  double  enveloppe  d'où  elle  s'échappe  latéralement  :  un 
très  petit  trou  donne  passage  au  fil  de  suspension,  protégé  contre  la 
condensation  de  la  vapeur  par  un  petit  bec  de  gaz  extérieur.  Deux 
causes  d'erreur  semblent  à  craindre  et  ne  paraissent  pas  suffisam- 
ment discutées  ;  d'une  part,  la  poussée  n'est  pas  exercée  par  un  fluide 
en  parfait  équilibre,  puisque  la  vapeur  doit  s'écouler  :  de  l'autre,  on 
n'est  pas  certain  d'éviter  complètement  toute  condensation  de  la 
vapeur  sur  le  ballon,  et  M.  Bauer  attribue  môme  quelques  oscilla- 
tions brusques  de  sa  balance  à  la  chute  de  gouttes  d'eau  condensée. 

M.  Bauer,  ne  pouvant  opérer  qu'à  la  pression  atmosphérique,  a  fait 
ses  expériences  sur  la  vapeur  d'eau  à  des  stations  de  diverse  altitude  : 
à  Munich,  au  Wendelstein  (1750»)  et  au  Sonnblick  (3105"»)  ;  il  a 
aussi  fait  quelques  expériences  avec  d'autres  liquides  que  l'eau. 

Le  tableau  suivant  résume  la  comparaison  des  résultats  de  M.  Bauer 
relatifs  à  la  vapeur  d'eau  avec  ceux  des  autres  expérimentateurs.  Il 
donne  le  poids  en  grammes  y  d'un  mètre  cube  de  vapeur. 
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U»,l 

»«,4 

413,4 

407.8 

4».* 

«13,0 

423,4 

«•,7 

4t7,« 

443.3 

438.9 

4M,0 

44S.8 

■ 

4S4.3 

4».* 

487.» 

473,5 

469,9 

tn.ft 

471S 

r< 

4ti3,4 

sao.1 

4»7.3 

303.3 

r.ni,o 

9I9,V 

903 

f. 

!l<fl.4 

5M.B 

SIB." 

5Î2.7 

531.!) 

946,0 

931.4 

.. 

I>47,4 

Ml.ft 

Md.o 

r,as.3 

Sfiâ.H 

B7C.I 

9au.A 

s:b,3 

Ml.l 

075.3 

601.7 

393.7 

•M,I 

SS9.B 

60A.i 

609.1 

407.9 

(405.1) 

439.2 

437.4 

4S3,6 

4-0,fi 

409.8 

» 

4H(;,0 

sot  .8 

r,02.3 

3l(t.4 

:i3i,îi 

^34.7 

r.!i(l,9 

:'>o;,o 

5117,0 

.. 

5g3.3 

RH.ft 

(S9»,S) 

«10,5 

(815,7) 

Ûnttilt  lit  la  raffur  it'n 


0,030 
0.631 
0,613 
0,033 
0.637 
0,6118 


V(>]  Zacm.  TWAnar**  Thtrmodjinamilr.  tl.  Iible  11.  (l«iiMilé  il'apréi  In  foniiut* 
mm   I.M9  />*.****.  Zeanar    ■  ftdniii,   pour    rtqui*aknt   iii^caniquB,    4!t  kilo- 


1  FuMnaifc,  Citilingmin 
m  ZcoDBr.  II.  FltF|iceDri 

■    -         ,  Znlach.  rf»»  r. 


r,  XX.p.Uâ.  Foniiulrcmpiriquo:  r=  l.tBOSpVWi. 

rmiiluiïlM  r«suUat*  île  Hc^ault,   niais  il  ailcpU 

In  valeur  43*  khloirTammélm. 

tint  tlrnUrhâr  InftnifHrr.  XXXV,   p.   979.   Cormilti! 

BlS.i  -  tl.mw     y    p^^^^  ^  iiibnlito*  >«•  prupM. 


ESTT 
■  4*  elMteur  bteDia  k  cellei  de  ll»(inkiill. 
(4)  FuMtuNi  c(  T*n.  Ptiil.Mag.,  l-  série,  (  XXI.  Fumiule  «nipîriqui 
f  _  U,s  +  o.794RSp  —  u.<HMWieip>  +  o.uuaouuaa3p>. 


'    Itnv M, l^gyf.4aii..nXUVU.I'oniiule«Ripiri4ite:T  =0.01711 


ubktiui  par  « 


\^' 


Lm  MMibrv*  «ntrc  parratlit»! 


88  DAHMS.    —   CONGÉLATION   DES    AM^:  LAN  fi  ES. 


Densité  de  la  vapeur  (Veau  saturée  par  rapport  à  l'air 


Pression 

Zeuner 

Baoer 

620 

0,638 

0,640 

640 

» 

0,642 

660 

0,638 

0,643 

680 

» 

0,644 

700 

0,639 

0,646 

720 

» 

0,648 

740 

0,639 

0,649 

760 

0,640 

0,650 

Poids  du  mètre  cube  de  vapeur  en  kilogrammes 


Acide  sulfureux 

Chlorure  de  caiboue 

Chloroforme 

Éther 

Alcool 


Presnion 

Poids 

720 

2,864 

712 

5,200 

725,5 

4,248 

7i3 

2,865 

717 

4,490 

E. 

BOUTY 

A.  DAHMS.  —  Ueber  die  Gefrierpunkte  einiger  binurer  Gemenge  heteromorpher 
Substanzen  (Sur  les  points  de  congélation  de  quelques  mélanges  binaires  de 
substances  hétéromorphes),  VVierf.  Ann.,  LIV,  p. 480,  1895. 

L'auteur  a  expérimenté  sur  les  mélanges  suivants  : 

Nitrobenzine,  benzine  ;  bromure  d'étliylène,  benzine  ;  diphényla- 
mine,  benzine;  acide  acétique,  benzine;  phénol,  benzine; 

Menthol,  nitrobenzine;  bromure  d'étliylène,  nitrobenzine  ;  acide 
acétique,  nitrobenzine;  phénol,  nitrobenzine; 

Menthol,  bromure  d'éthylène;  diphénylamine,  bromure  d'éthylène; 
naphtaline,  bromure  d'éthylène;  acide  acétique,  bromure  d'éthylène; 
phénol,  bromure  d'éthylène. 

Pour  deux  liquides  donnés  A  et  B,  les  dissolutions  étendues  de 
B  dans  A  ou  de  A  dans  B  donnent,  en  général,  l'abaissement  normal 
du  point  de  congélation  prévu  par  la  loi  de  Raoult;  mais,  à  mesure 
que  la  concentration  croît,  l'abaissement  moléculaire  varie  plus  ou 
moins,  suivant  la  nature  des  corps  A  et  B  mêlés.  Pour  une  proportion 
convenable  de  A  et  de  B,  on  a  un  abaissement  maximum  du  point  de 
congélation  ;  il  correspond  à  l'intersection  des  deux  courbes  cons- 
truites, en  prenant  pour  abscisses  les  concentrations  de  B  dans  A  et 
de  A  dans  B,  pour  ordonnées  les  abaissements  du  point  de  congela- 
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.  L'auteur  ilonne  au  mélange  correspondant  le  nom  de  mélange 
^Mlfelt^ue.  proposé  par  Gothrie.  Il  résume  ainsi  les  principaux  résul- 
ut«  (le  floD  travail  : 

1*  Les  méUnfres  eutectiqiies  ne  fournissent  pas  un  solide  bomo- 
|Ç^iH*niws  toujours  un  mélange  mécanique  de  deux  solides,  qui  sont 
des  diSAolntious  de  l'un  des  cumposaiils  duns  l'autre  et  Inversement. 
ri»mpositiuii  d'un  mélange  eiiteclique  ne  correspond  donc  pas  à 
rvlaliun  moléculaire  simple  ; 
3*  Pour  l«s  mélanges  eutcctiqties,  pur  suite  de  phénomènes  fré- 
Nilada  surfusion,  la  congéUlion  s'opère  dans  des  coiiditions  plus 
i  que  pour  une  substance  chimiquement  homogL'ne; 
B  dissolutions  cquimoléculaires  présenlont  fréquemment  des 
points  de  congélation  approximativement  égaux,  même  pour  de 
grandes  rouceiitralions  : 

I*  Le  mcntliol  C'"1I'*()U  existe  sons  deux  modifications,  ce  qui 
eipliqiwrKÎl  les  écarta  importants  que  présentent  les  dissolutions, 
même  les  plus  étendues,  opérées  dans  celle  substance. 


E.  BouTT. 


—  l'ebcr  liip  OuirhlaniKkpit  feslrr  Kurpcr  fiir  drn  LichUllicr  [Sur 
tm  llk*rW   de  IVIkcr    luniin«in    dnns  Ips    cnr|.i    siilirfeu),    Wint.    Ami..     LV, 


^^■UZEH>DElt 
^^r   On  peut 


On  peut  fsire,  sur  les  relations  <Io  l'étlier  lumineux  et  des  corps 
solides,  trois  hjrpollièsrs  distinctes  : 

!•  Ou  bien  l'éther  est  complèlemeiil  adliérent  aux  molécules  des 
«orps  ei  partage  tous  leurs  mouvements; 

9  On  bien  l'élher  est  entièrement  libre  et  n'est  pas  du  liml  t'iit  rainé 
par  les  mouvements  des  corps: 
3*  Ou  i^nflh  une  partie  seulement  de  l'étlier  ttst  libre,  le  reste  parti- 

nl  aux  miniveuieuls  des  corps. 
On  sait  que  c'est  à  celte  troisième  liypotli^se  que  s'est  arrêté  Fres- 
;  quï-  M,  Ki/cau  ('),  d'une  pari,  MM.  Miclielson  et  Morley  (*).  de 
mire,  ont  mcsun-  des  déplacenK-iils  de  franges  d'interférence  pro- 
ib  par  le  miitrvcmcnt  d'un  liquide,  et  que  la  grandeur  de  ces 
lUcewents  s'est  trouvée  d'accord  avec  l'hypothèse  de  Fresnel, 
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M.  Zehnder  a  essayé  de  soumettre  l'hypotlièHe  i!c  Fresnel  à  un 
Tionlrilla  expérimontal  d'un  aulre  genre.  La  partie  supérieure  el  la 
partie  inférieure  d'un  corps  de  pompe  sont  mises  on  relation  par  l'in- 
termédiaire de  deux  tubes  parallèles  fermés  par  des  glaces  planes. 
Deux  faisceaux  lumineux,  réHécliispardes  plaques  épaisses  de  Jamin, 
parcourent  ces  tubes  en  sens  contraire.  On  n  fait  dans  tout  l'appareil 
le  vide  le  plus  complet  possible.  On  suppose  maintenant  qu'on 
déplace  vivement  un  piston  dans  le  corps  de  pompe.  Dans  la  pre- 
mière hypothèse,  le  piston  entrahiant  avec  lui  l'éther  qu'il  contient, 
l'éther  du  vide,  en  avant  du  piston,  sera  refoulé  à  travers  les  tubes 
extérieurs,  et  les  parcouri>aen  sens  contraire;  les  franges  se  déplace- 
ront. D'nprèala  vitesse  communiquée  an  piston,  ce  déplacement  aurait 
pu  atteindre  vingt-huit  franges.  Or,  les  franges  sont  demeurées  immo- 
biles à  -j-T  de  [range  prùs.  La  première  hypothèse  est  donc  en  contra- 
diction formelle  avec  l'expérience. 

iSt  on  suppose  que  le  volume  des  molécules  tnalérielles  etl  négligeable 
par  rapport  au  volume  occupé  par  les  corps,  on  voit  de  suite  que 
l'hypotlièse  de  Fresnel  exclut  tout  mouvement  des  franges,  en  con- 
formité avec  les  expériences  de  M.  Zehnder.  Mais,  si  l'on  supposait 
que  le  volume  des  molécules  matérielles  a  une  relation  convenable 
avec  le  volume  des  corps,  le  résultat  observé  par  l'auteur  serait  com- 
patible avec  la  deuxième  hypothèse. 

E.    BOUTY. 


J.  MAC  CRAE.  —  Ueber  MeMung  h  cher  Température  n  niil  dem  Thennnelemenl 
und  den  SchmeUpunkt  eintger  anorgaoîscher  Salie  (Sur  lu  mesure  des  hautes 
températures  au  moyen  d'élCments  theraio<élec  trique  s  el  sur  te  point  de  Tusion 
de  quelques  sels  inorganiiiues),   IVierf.  Artn..  LV,  p.   9,ï,   1895. 

La  plupart  des  mesures  ont  été  effectuées  avec  un  élément  platine- 
ptatine  rliodié  à  10  poiir  )00,  dont  les  indications,  d'après  MM,  Hol- 
born  et  Wien  ('),  sont  une  fonction  linéaire  de  la  température. 
Quelques-unes  ont  aussi  été  réaHsées  à  l'aide  d'un  couple  platine- 
platine  iridié  à  10  pour  100.  Ces  couples  ontélé  simplement  étalon- 
nés dans  la  vapeurdedipliénylamine  (température  d'ébullition:  303°, 84) 
et  dans  la  vapeur  de  soufre.  Le  tableau  suivant  résume  les  résultats, 
comparés  à  ceux  d'autres  auteurs. 


t>)  HoLBunx  et  WiiN,  Wit«J.  Ann..  XL  VU.  p.  133,   1892. 
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M  é,  IM>  ta  iria               '^•"•*  "•""  rSÂ?,"'»    ^  CMl«1lM     H* 

"«^'>«^*'  n.i.«.ih4i*  "i^^i,^  n        .is. 
'Mv  ée  ib>c  (poinl 

kniWîoBi M3-.2S  •  SMM  ► 

«4»M<lnun «W.T  MT.S  «6t  .*  > 

4e  potHBiaii) ...           73J  .7  811 .3  684 .7  » 

IM.S  7M.S  7ïa  * 

761  .1  •  7S7  ,î  t 

Ml.lS  — ItOI.K  t  ioe  .4  7IIS 

4e  pnUwiin)..     Sn.1,9    ^796  b  SOO  740 

lit       —  8U.S  »  HI3,4  775 

8S3  .7S  •  B32  840 

Citiwalt  4b  «whIj »  ■  D  810 

■         4nlaboi»(«ln 

u«  ,7S  sso  ,nn  sti)  .s  > 

«•Hwck....           «SI,»  BIS  .6  ■  ■ 

4«Ksh)b*ain.           Kl  ,S^  867.1  •  k 

feanod» ISl.S   —  ms.!  »  8fi:i  ,2  SSI 

^  4i  piiU*M  ilu 

libaraL  4t  Hnd«lb«rg.            Wl7  ,55  871,1  878  ,6  » 

»          4«K^lbaDiU.            897,75  897.3  >  > 

SIS  .6  S41  ,4  921  .8  847 

W«4apoUMe 1058,9  I  IM  .18  t  078  ,8  1015           1 

Ces  nombres  ne  iiant  accompagnés  d'aucune  dificnssion. 

K.  BotTV. 


Ll'î*SANA.   —  InfliiPiiiii  liollii  proisionr  «iilU  lempcrnlurii  di  lran»(cir 

4*  U  prMcInn  «iir  In  IcDipénture  de  ImitafonuiiUnii);  Suovo  rim*nlo. 
f  (rrir.  L   I,  p.  97,  IB9S. 

de  Tliomson-Clspejron 


<U 


«M  applicable  aux  trensformulions  ullutn)piqucs.  C'est  ce  quo 
M.  Las»ana  vérifie  pour  deux  des  Irois  transformât  Ion  s  allotrupiquc^ 
4e  r«solate  d'ammoniaque,  et  pour  la  transformation  de  l'ioduro 
îqne.  A  cet  cITel,  il  fait  usage  des  valeurs  de  u'  —  i«  et  de  L 
s  par  MM.  Bellati  et  Itomaitese  )*)  pour  l'azotate  d'ammo* 
■  ;  (Tone  râleur  de  m'  —  u  déduite  d'expériences  de  M.  Rod- 


,.  pi  V.  tUm.  Riuu  Pl  Lu».  Btr.  ,ltr  dfwficArn  th.  bW.,  XXVtl,  p.  3119,  I8ï4. 

I  p)  U  nunun,  HM.  S4k.  Ch..  XLVII.  p.  300,  ISS7. 

I  fi)  BnctKft  •(  Nivlua,  /Voc.  CA.  5t>c..  1.  XI,  p.  I.  1899. 

kM  Bmaati  m  ilrOH*ana,  Snll*  iIllitUiioB*  «t  «ut  c»lorl  «pwtOi-i  •  41  Iruiifnr 

■- '         .-.--.-     -  -/.rf»!  W.  Vmet.  1885. 
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well  (^)  et  d'une  valeur  de  L  donnée  par  M.  Schwartz  (*)  pour  Tiodure 
mercuriqae.  L'auteur  a  déterminé  lui-môme,  pour  les  deux  subs- 

tances,  les  valeurs  de  T  et  de  -—• 

Les  températures  de  transformation  sont  mesurées  à  Taide  d'un 
couple  thermoélectrique  calibré,  dont  Tune  des  soudures  est  placée 
dans  un  bain  de  température  connue  voisine  de  T,  tandis  que  Tautre 
plonge  au  sein  du  sel  solide  dans  un  tube  A  en  communication  avec 
une  pompe  de  Cailletet  munie  d'un  manomètre.  Si  l'on  plonge  ce 
tube  A  dans  une  enceinte  B  de  température  supérieure  à  T,  on  suivra 
la  marche  de  réchauffement  du  sel  par  le  mouvement  de  l'aiguille 
du  galvanomètre  :  la  température  T  de  transformation  sera  marquée 
par  un  arrêt  plus  ou  moins  prolongé  de  l'aiguille.  Si  on  retire  le 
tube  A  de  B  et  qu'on  le  laisse  refroidir  à  l'air,  on  déterminera,  par 
refroidissement  cette  fois,  une  seconde  valeur  de  T  et  l'on  prendra 
la  moyenne.  Des  expériences  de  ce  genre,  répétées  pour  diverses 
valeurs  de  la  pression,  détermineront  les  valeurs  correspondantes 
de  ùkt  et  de  Ap. 

Voici  les  données  empruntées  à  MM.  Bellati  et  Romanese,  Rod- 
well  et  Schwartz. 

Atotate  d'ammoniaque 
L  ^'  —  M  "^ 

Tr.  à  31°  ;),02  +0,01964 

82°,î)  H,33  —  0,00854 

124«  11,86  » 

lodure  mercurique 

Ll^  i,!^  m'  _u—  +  0,0013. 

Voici,  d'autre  part,  les  résultats  des  expériences  de  l'auteur  et  la 
comparaison  des  A/  calculés  par  la  formule  de  Thomson  et  directe- 
ment observés  ;  les  indices  &  et  r  se  rapportent  aux  observations  par 
échauffenient  et  par  refroidissement  : 


Azotate 

d'ammoniaque 

l»^»  tr. 


1  atiii. 

'. 

fr 

àte 

àt. 

M  (cale) 

1 

35",45 

30,55 

50 

37   05 

31,98 

+ 

1^60 

-^  1%43 

+ 1^67 

100 

38   59 

33,37 

3    14 

2  82 

2   94 

150 

39   77 

35,^20 

4  32 

4  65 

4   41 

200 

41    47 

36,44 

6   02 

5   89 

5   88 

250 

42   76 

37,95 

7   31 

7   40 

7    35 

(*)  RoDWELL,  On  Ihc  Effecl  of  Hcat  on  certain  halnid  compoiuids  of  Siiver,  Mer- 
cury, Lcadand  Copper  Phil.  Trans.,  1882. 

(*)  ScHWAHTZ,  Beitriige  zur  Kenotniss  der  unkerbaren  Umwandiuiigeii  poly- 
former  Korper,  GôUingen,  1892. 
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Ii5°,fl0      iai.90 


UN)  \m  m  126,06 

ISO  12:  (8  I26.6t 

200  127  ni  (27,26 

250  128  7K  127,90 


lâs.sa     4-0  ns 


am     137  S3 

230      U7   63 


Pour  t'iodurc  tncrcuriqac,  tes  nombres  calculés  sont  beaucoup  Irogi 
grmods  ;  mus  l'accord  est  d'auUnt  plue  remarquuble  pour  les  deux 
pnmières  transTurmationB  de  raiolale  d'ammoniaque,  que  pour  ces 

riaaioniiations,  les  signes  de  Af  sont  et  doivent  éirc  opposi-s. 
^Ê  E.  BouTV. 

H.-I.  PI 

OUa    pompe  est  une  combinaison  de  deux   appareils  distincts. 
I*  Une  pompe  aspirante  rapable  d'élever  te  mercureii  une  certaine 
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I"   ■vi.hfntrc  18',>J. 


S*  Um  pompe  Sprengel  ordinaire. 

Cm  doux  ^pareils  sont  n^iinis  par  un  baromi^tre-siplion  convena- 

é  par  rapport  à  chacun  d'eux. 

nu  est  te  mdme  ijuo  celui  donniï  par  la  pompe  Spron- 
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L'avantage  de  cette  pompe  consiste  en  ce  qu'il  n*y  a  pas  de  robi- 
net d*arrét  et  que  Ton  peut  opérer  avec  une  quantité  de  mercure 
beaucoup  plus  petite  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  les  pompes  à 
mercure  ordinaires. 

4 

R.  de  SAUSSURE.  —  Essai  de  thermodynamique  graphique,  p.  21-47. 

La  méthode  graphique  étudiée  est  un  essai  de  représentation  des 
transformations  thermodynamiques,  en  choisissant  les  coordonnées 
de  façon  que  le  plus  grand  nombre  possible  des  éléments  variables 
qui  accompagnent  ces  transformations,  tels  que  les  coefficients  de 
dilatation  sous  pression  constante  et  sous  volume  constant,  les  cha- 
leurs spécifiques  sous  pression  constante  et  sous  volume  constant,  etc. 
soient  représentés  graphiquement  par  des  grandeurs  géométriques, 
ne  dépendant  que  de  la  forme  et  de  la  position  du  cycle  de  transfor- 
mation rapporté  à  ces  coordonnées. 

Dans  ce  mode  de  représentation,  de  Saussure  considère  la  chaleur 
comme  un  mouvement  vibratoire  reotilîgne  de  part  et  d'autre  d*un 
centre  fixe. 

Il  définit  Tétat  d'un  corps  au  moyen  de  deux  variables  <I>,  S,  dépen- 
dant directement  de  Tamplitude  a  et  de  la  durée  i  de  la  période  du 
mouvement  vibratoire  qui  constitue  la  chaleur;  on  a: 

tf>  — -  —  . 
*^  —  ja  > 

•    S  =:  7  a*. 

La  nature  physique  de  <>  et  de  S  peut  être  ainsi  définie  :  Si  Ton 
représente  géométriquement  ou  symboliquement  Tunité  de  masse 
d*un  corps  par  un  cercle,  on  peut  définir  l'état  de  ce  corps  par  la  sur- 
face S  du  cercle,  et  par  une  pression  ^  que  Ton  suppose  s'exercer 
normalement  sur  tout  le  pourtour  de  la  circonférence.  C'est  pourquoi 
l'abscisse  S  est  désignée  sous  le  nom  de  volume  symbolique,  et  l'or- 
donnée 0  sous  le  nom  de  pression  symbolique  du  corps  considéré. 

La  pression  et  le  volume  symboliques  se  comportent,  vis-à-vis  du 
travail  total,  comme  la  pression  et  le  volume  vis-à-vis  du  travail 
extetme.  Dans  le  système  de  Clapeyron,  en  effet,  le  travail  externe 
effectué  pendant  le  parcours  du  cycle  est  égal  à  Taire  comprise  entre 
Içi  courbe,  les  deux  coordonnées  extrêmes  et  Taxe  des  Y.  Dans  le 
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I  #,  S,  l»  travail  total  (eslerne  et  interne)  est  égal  h  l'aire 
t  tntre  la   cunrbe,  les  deux  ordonnées  extrêmes  et  l'axe 


ê\t  système  de  coordonnées  ■!>,  S,  l'équation  générale  des  ii 


«S  —  C". 

e'esl-fc-dire  que  ces  courbes  sont  des  hyperboles  équilal^rea  dont  les 
•zcs  cohicident  avec  cens  des  coordonnées. 

L*#qvatJoii  giénérale  des  courbes  adiabatiques  est  : 


^^^■Cm  ooartMS, 


*.S»  =  0" 


qui  sont  du  troiaU^me  degré,  appartiennent  au  genre 


^u  fait  que,  dans  le  système  ■t>,  S,  la  plupart  des  éléments  variables 
qu  accompagnent  toute  transfunnallou  ont  unesigniEicatiun  gcomé- 
thqoe,  il  en  résulta  une  simplilication  dans  la  démonstration  do 
qoelquet  tbéorémes  de  tliermoilytiamique.  C'est  ainsi  que,  avec  le 
sjrsIèBe  ^,  S,  le  théorème  de  Carnot  revient  à  une  siniplu  évalua- 
tîoB  (Tairea,  tandis  qu'avec  le  système  de  Cliipeyron  on  est  obligé 
4e  déawntrer  le  tliéorème  indirectement  en  montrant,  d'abord,  que 
le  COelBciant  économique  est  indépeiidanl  de  la  nature  du  corps 
fÊimÊM  oaJculant  ce  coefficient  pour  les  gaz  parfaits. 

L«  mode  de  représentation  delà  fonction  thermodynamique  ii  l'aide 
dea  variables  ^,S,  présente  certains  avantages;  ainsi,  l'on  peut  obte- 
■ir  eéparément  ta  valeur  de  nliacuno  des  deux  chaleurs  spécIRquesC 
ri  (^,  tandis  que  la  forme  ordinaire  de  fonction  thermodynamique 
K'p.  r,f;  =0 donne  seulement  la  didérenceC-c;  de  plus,  si  la  chaleur 
«■t  n«llement  un  mouvement  vibratoire,  on  peut,  à  chaque  instant, 
il'Mal  do  ce  mouvement  des  données  expérimentales  en  résol* 
<  U  fonction  thermodynamique  par  rapport  à  •^  et  à  S. 


C-E.  U-tEBARUER.  —  Sut  l'applicaliun  de  la  lui  de  SfhrccdM  ri   U  <]ialeUer 
Nlaliic  à  la  loliUiiltU  dt»  iHi  Joni  Ici  lliiiidco  urgiiiii<)uvi,  p.  U43. 


r  et  Le  CItalelivr  ont  montrv  par  des  procrdèa  dilTérents. 
aa  mfOjvm  de  ooDStd^ralions  Ihcrmodynamiques,  que  la  solubilité 
d'âne  Mibstanw  peut  éln  la  m^uic  dans  tous  les  dissolvant*. 
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Schrœder  établit  les  deux  équations  suivantes  : 

^-2     ToT    ' 

T  -  To  -  "^  ' 

dans  lesquelles  S  représente  la  solubilité  (définie  par  le  rapport  du 
nombre  des  molécules  de  la  substance  dissoute  au  nombre  total  des 
molécules  formant  la  solution  saturée)  ; 

p,  la  chaleur  latente  de  fusion  de  1  kilogramme  de  substance  solide 
dissoute  ; 

Tq  la  température  absolue  de  fusion  de  la  substance  dissoute  ; 

T,  la  température  à  laquelle  la  saturation  s^eiTectue  ; 

Q,  la  chaleur  de  dissolution  d'une  molécule-kilogramme  de  subs- 
tance solide  dans  une  solution  presque  saturée: 

Schrœder  a  énoncé  la  loi  suivante  : 

A  des  températures  équidistantes  de  la  température  de  fusion,  les 
solubilités  des  différents  corps  solides  dans  différents  dissolvants  sont 
les  mêmes. 

Schrœder  fait  remarquer  que,  pour  les  solutions  alcooliques,  cette 
loi  n*est  même  pas  approximative. 

La  formule  développée  par  Le  Chatelier  peut  s'écrire  : 

0,002  Log  S  —  7  +.  7  =  o 

S  a  la  même  signification  que  précédemment; 

L  est  la  chaleur  latente  de  la  solution  d'une  molécule  de  la  subs- 
tance dissoute  dans  une  grande  quantité  de  solution  à  peu  près 
saturée  ; 

/  est  la  température  de  saturation, 

<„,  le  point  de  fusion. 

Cette  formule  a  conduit  Le  Chatelier  à  la  loi  suivante  :  La  courbe 
normale  de  solubilité  d*un  corps  donné  serait  la  même  dans  tous  les 
dissolvants,  parce  que  l'équation  ne  contient  pas  de  terme  relatif  au 
dissolvant. 

D'après  les  travaux  de  M.  Linebarger,  il  résulte  que  les  lois  énon- 
cées par  Schrœder  et  Le  Chatelier,  quoique  approximativement  vraies 
pour  les  cas  étudiés  par  eux,  ne  sont  pas  applicables  au  cas  des  sels 
inorganiques  dans  les  dissolvants  organiques  normaux. 
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«  TMOWBRUMiE  KT  Wlt.LIAU  t>UANE.  - 
p.  jUT-lOt. 


VitMsc   dci   nndea   Ëlei^trii|iti^*, 


Une  médiodo  de  mesure  qui  s'est  préseotée  d'elle-même  aux 
•«tmir*  est  U  sutvanle  : 

AapnmterlB  grandeur  ut,  si  cela  «»t  nécessaire,  dis n^er  la  forme 
4*ita  vibratour  ordinaire  de  Hrrtx  jusqu'à  ce  que  la  durée  dos  oscilla- 
tiiM*  Boil  suffisamment  longue  pour  <^lre  dôtcrmince  par  une  ptioto- 
gmphi«  d'étincelles.  Mesurer  la  Itingucur  des  ondes  induites  dans  le 
avmil  secondaire  amène  en  résoDsncp  avec  le  vibraleur. 

Le  quotient  de  la  longueur  d'onde  par  la  durée  d'une  oscillation 
eoBplMe  serait  la  viteB>io  cherchée. 

MM.  Trawbridge  et  Duane  se  sont  servis  de  l'appiiivil  employé 
par  M-  St.  John  dans  ses  ret^lierches  sur  tes  propriétés  particulières 
dasondc*  le  lonff  des  fils  de  fer.  Ils  ont  modilié  cet  appareil,  alïn  do 
ptoeédar  par  une  méthode  électrostatique. 

A  l'aide  d'un  dispositif  spécial  et  relalivement  simple,  les  auteurs 
prodoiscot  d«!s  ondes  électriques  visibles  ù  l'œil  le  long  des  liU 
paralIfUs. 

Pour  s'iMuror  de  la  résonance  des  circuits  et  pour  rechercher  la 
lormt  de  l'oode  dans  le  circuit  sccondtiire,  ils  employèrent  un  bolo- 
mètre  sembUble  k  celui  décrit  par  Panliiow  ot  Kukens. 

L*  donto  d'une  vibration  élail  déLennînée  par  la  photographie  de 
réUncelle  secondaire  et  uon  de  rétinci^lle  primaire. 

1^  moTrone  des  résultats  obleims  avec  l'étincelle  s< 

2.816  X  10'"  cenliniMreï, 

nue  la  valeur  moyenne  adoptée  pour  la  vitesse  de  la  lumière 

4,W8  X  10'"  centiin.'-lifK. 

.  lODl  en  se  proposant   de  revenir  sur  ce  résultat, 

P|M  si,  comme  la  théorie  parait  l'indiquer,  la  vitenso  de  la 

^  est  b  même  que  celle  des  umles  éh'ctriques,  on  pi^ut  dcler- 

U  première  plus  exactement  par  une  méthode  électrique  et 

'  '      I  que  par  les  méthodes  optiques  employées  jusqu'ici. 
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C.-E.  LINEBARGER.  —  Sur  quelques  relations  entre  la  température,  la  pression 
et   la   chaleur  latente    de  vaporisation,  p.  380-396. 


L'équation  : 

^-A 


rfT  T(v  —  v'y 

ou  : 

dans  laquelle  p  est  la  pression  ;  T,  la  température  ;  p,  la  chaleur  latente 
de  vaporisation;  r,  le  volume  de  vapeur  saturée;  et  v\  le  volume  du 
liquide,  peut  être  considérée  comme  résumant  plusieurs  relations 
entre  la  température,  la  pression  et  la  chaleur  latente  de  vaporisation. 

Le  travail  de  M.  Lînebarger  a  pour  objet  : 

1°  De  donner  un  résumé  des  recherches  faites  et  des  résultats 
obtenus  relativement  aux  relations  entre  la  pression,  la  température 
et  la  chaleur  latente  de  vaporisation  ; 

2°  De  soumettre  à  une  revision  critique  toutes  les  données  expéri- 
mentales relatives  à  la  question  ; 

3°  De  discuter  les  diiïérences  apparentes  qui  se  présentent  entre  la 
théorie  et  Texpérience  ; 

4°  D'appliquer  les  résultats  obtenus  à  certains  problèmes  pratiques. 

Les  premiers  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  : 
Ure  {PhiL  Mag.  LUI,  191,  1819);  Despretz  {Ann.  chim.  et  phys.^ 
XXIV,  323,  1823)  ;  Person  [Comptes  rendus,  XVII,  498,  1843,  et 
XXllI,  524,  1846);  Trouton  [PhiL  Mag.,  V,  xviii,  54,  1884),  ont 
énoncé  des  lois  purement  empiriques. 

Les  premières  recherches  théoriques  et  expérimentales  sérieuses 
qui  ont  été  faites  à  ce  sujet  sont  dues  à  M.  Pictet.  Ses  travaux  Tout 
conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  produit  des  chaleurs  latentes  des  liquides,  à  la  même  pression, 
par  leurs  poids  atomiques,  divisé  par  la  température  absolue  à  laquelle 
s'effectue  la  vaporisation,  est  le  même  pour  tous; 

2*  La  différence  entre  les  chaleurs  internes  de  vaporisation  à 
deux  températures  quelconques,  multipliée  par  les  poids  atomiques, 
est  un  nombre  constant  pour  tous  les  liquides. 

De  tous  les  travaux  faits  depuis  1884,  sur  ce  sujet,  par  différents 
savants,  il  résulte  que,  sous  des  pressions  voisines  de  la  pression 
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aUnooph^riijue,  le  quotient  de  la  chaleur  moléculaire  par  la  tempéra- 
Inrv  absolue  k  laquelle  s'elTectue  la  vaporisatinn  est  constant,  ce 
qv'oo  exprime  |>ar  la  formule  : 


^H  ^  =  C*       feetle  consianlr  uscill'-  cnlr<>  20  pI  H), 

oA  p  est  U  chaleur  lateute  de  vaporisation  ds  l'unité  de  masse  du 
liquida;  j*.  la  musse  moléculaire;  T,  la  température  absolue  de  vapo- 
rt— lion. 

Im  table  de»  divers  résultats  expérimentaux  donnée  par  l'auteur 
RKMitr«  ci-fM-ndant  que  les  valeurs  de  iip  difTérent  considérablement 
de  la  valeur  mojrenne  uormale  âO,7  dans  le  cas  des  iicidrs,  du  nilro- 
Mélhane,  du  nitroéthano,  des  alcools,  de  l'acétone  et  de  l'eau.  Elles 
mat  trop  faibles  pour  les  acides  et  les  composés  nitréH,  et  trop  forts 
pO«r  les  alcools,  l'eau  et  l'acétone. 

La  eaoK  de  celte  conduite  anormale  se  trouve  dans  l'association 
a  de  CCS  liquides  et  dans  les  eliangvmt'nls  que  les  agré- 
ieulaires  aubissent  duriint  lu  vaporisation. 

Qaand  on  veut  opérer  h  des  pressions  difTérant  de  la  pression 
•tnoMpbtfrique,  on  utilise  la  formule  suivante  déduite  par  I^  Chat«- 
lier  de  l'équalion  (1)  : 

2loRP  +  ^=(>. 


Lra  ran*  travaux  ayant  trait  ù  cette  purtii>  du  sujet  ont  donné 
poor  valeur  moyonc  de  cetl4>  constante  :  40. 

Comme  application,  M.  Linebar^^crmontrcquc  l'on  peut  déterminer 
<xaoten«at  les  températures  d'êbullition,  quand  on  opère  sous  des 
favaMOM  De  préscnlant  pas  un  écart  do  plus  de  50  millimètres  de 
■ffCTe  wnc  la  pression  atmosphérique,  en  tenant  compte  de  la 
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SOI  on  HODTSLLS  E3PËCS  DE  RATORSC;; 

l'.r  M,  »(i\T'iK\ 

I.  La  détiÈnrgt!  t)  un*  ^.torsp  bobint-  d'induction  Ipavorsw  un  lui» 
è  vid«  de  Hiltorf.  on  an  tubo  do  Lcnar<I  ou  do  Crookcs  dont  le  vide  h 
été  puttiué  trts  loin,  hc  IuIk-  est  ontoiirt-  d'un  i^^riin  do  pnpior  noir 
qui  n'adapte  eioclomenl:  on  peut  nlont  consliitir,  dan»  une  nallc  oA 
robworiU  Ml  i-oinpl6le.  qu'un  papier  dont  uik-  Taco  esl  recouvertfl 
ie  pUlino-<nranure  de  baryum  présente  une  flnowsccnce  lirillantc 
quand  on  l'ani^nG  au  voisinage  du  tube,  ifiifllc  que  suit  la  face  do 
papMT  qui  n-pirdft  I''  lubô,  La  fliiopescenci-  est  encore  visible  à 
2  mèlras  de  dîitUnce. 

Il  eat  facile  if-  monti-er  qiK'  la  citusi-  i|r-  lu  fluoroisceneo  n'-aidi-  dans 
U  labe  k  vide. 

S.  On  voit  donc  qu'il  existe  un  af;rnl  eapable  de  pcni^ln^r  une 
pUqwd»  earton  noir,  absobimont  opaque  pour  leti  rayons  uUra-viu> 
leU,  fKMir  U  Iqmi^rc  4I0  l'arc  ou  celle  du  soleil.  Il  csl  inU'-rvnsant  de 
rcclkereli^r  ai  d'autres  corpB  se  laisHont  pénétrer  par  le  iiK^nic  affonl. 
On  moalre  facUemenl  que  tous  les  .'orps  préaenlenl  la  mt^nie  pro- 
privie.  mais  à  des  degrés  très  didércnlH.  Par  oxcniple,  le  papier  osl 
tfé*  Imnparenl.  l'ilcran  fluorescent  N'illumine  quand  on  le  pince 
a  livre  de  mille  patres;  l'encre  d'imprimerifi  n'oiïn<  [ibs  de 
wnsible.  De  m^me,  la  fluorescence  s«-  manifeste  derrière 
étmx  jmx  de  cartes;  une  cjirte  unique  ne  diminue  pa*.  visiblement 
TAclal  de  la  lumi^rv.  De  m^m«  aussi,  une  seule  épaisseur  de  papier 
l*élaia  projotlv  ii  peine  une  ombrv  sur  l'écran  ;  il  faut  en  superposer 
plaatean  pour  produira  un  elTet  notable  .  Dck  blocs  de  bois  épais  sont 
tmtarm  Iranaparcuts.  Des  plancbrs  d»  pin  de  deux  ou  trois  centimètre» 
f  <paiiaf  iir  abi>orbrn(  lrt>s  peu. 

Un  monran  d'une  fcuilb-  d'alumiiiiuiii.  de  l.'j  millimétrés  d'i'puis* 
■car.  laisse  encore  passer  les  rayons  X  (c'est  iiinsi  que  j'appelifrai 
«•  rayons  pour  abréger),  mais  diminue  beaucoup  lu  HunrKScvncc. 
Dm  plaques  do  verre  de  m#me  épaisseur  se  com|K)rlent  de  In  même 
■aaiérv  ;  bmlefuis  le  cristal  est  beaucoup  pluR  opaque  i|ue  les  vrrrea 
cB^ipta  da  plomb,  i.'vbonile  est  transpar«nl  sons  uno  épaisseur  di* 
piHiaaf*  oeotimMns.  Si  l'on  tient  la  main  dcvAnl  l'écran  fluorcMcenl, 
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les  os  projettent  une  ombre  foncée  et  les  tissus  qui  les  entourent  ne 
se  dessinent  que  très  légèrement. 

L'eau  et  plusieurs  liquides  sont  très  transparents.  L'hydrogène 
n'est  pas  notablement  plus  perméable  que  l'air.  Des  plaques  de  cuivre, 
d'argent,  de  plomb,  d'or  ot  de  platine  laissent  aussi  passer  les  rayons, 
mais  seulement  quand  le  métal  est  en  lame  mince.  Une  épaisseur  de 
platine  de  2  millimètres  laisse  encore  passer  quelques  rayons  ;  Targent 
et  le  cuivre  sont  plus  transparents.  Le  plomb  sous  une  épaisseur  de 
|mm  Q5  Q^^  pratiquement  opaque.  Une  tige  de  bois  carrée  de  2  centi- 
mètres de  côté,  peinte  au  blanc.de  plomb  sur  une  de  ses  faces,  ne 
projette  qu'une  ombre  légère  quand  on  la  tourne  de  façon  que  les 
rayons  X  soient  parallèles  à  la  face  peinte,  mais  Fombre  est  noire 
quand  les  rayons  doivent  traverser  cette  face.  Les  sels  métalliques 
solides  ou  en  dissolution  se  comportent  généralement  comme  les 
métaux  eux-mêmes. 

3.  Les  expériences  précédentes  amènent  à  conclure  que  la  densité 
des  corps  est  la  propriété  dont  la  variation  affecte  spécialement  leur 
perméabilité.  Au  moins  aucune  autre  propriété  ne  semble  avoir  une 
intluence  aussi  directe.  Cependant  la  densité  seule  ne  détermine  pas 
la  transparence  ;  on  le  montre  en  employant  comme  écrans  des  lames 
également  épaisses  de  spath  d'Islande,  de  verre,  d'aluminium  et  de 
quartz.  Le  spath  d'Islande  se  montre  beaucoup  plus  transparent  que 
les  autres  corps,  bien  qu'il  ait  approximativement  la  même  densité. 
Je  n'ai  pas  remarqué  que  le  spath  d'Islande  présentât  une  fluores- 
cence considérable  relativement  à  celle  du  verre  (voir  plus  bas,  §  6). 

4.  En  augmentant  l'épaisseur,  on  augmente  la  résistance  offerte 
aux  rayons  par  tous  les  corps.  On  a  pris  sur  une  plaque  photogra- 
phique une  épreuve  de  plusieurs  feuilles  de  papier  d'étain  superpo- 
sées, comme  les  marches  d'un  escalier  et  présentant  ainsi  une  variation 
d'épaisseur  régulière.  Cette  épreuve  sera  soumise  à  des  mesures  pho- 
tométriques quand  on  pourra  disposer  d'un  appareil  convenable. 

5.  Des  pièces  de  platine,  de  plomb,  de  zinc  et  d'aluminium  en 
feuilles  ont  été  préparées  de  façon  à  obtenir  le  même  affaiblissement 
de  l'effet.  Le  tableau  ci-joint  donne  les  épaisseurs  relatives  et  les  den- 
sités de  feuilles  de  métal  équivalentes. 

IM.iiiiio 

IMumh 

Zinc 

Aluniininin 


KpaisHeur 

Epaisseur 

rcIaliTc 

Dcnsitr 

COIS™"» 

i 

2t  ,5 

0,OîiH°»°» 

3 

li,3 

0,100""» 

6 

7,1 

.JJiOO»"" 

200 

2,6 
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Il  rt^sdlte  de  ces  valeurs  ijue  lo  tiiuisparencp  n'est  pns  donnée  par 
le  produil  de  la  densilé  par  l'épainseiir  d"un  corps,  La  Iraiisparcnco 
aagmenl«  beaucoup  plus  rapidement  que  le  proiluit  ne  décroît. 

6.  I.n  fluorescence  du  platinocyariurc  de  baryum  n'est  pas  la  Henlo 
action  des  rayons  X  qu'on  puisse  observer.  11  est  à  remarquer  que 
d'aulres  corps  présentent  la  tluorescence,  parmi  lesquels  le  sulfure 
de  calcium,  le  verre  d'urane,  le  apalli  d'Islande,  le  sel  pemme,  etc. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  un  fait  particulièrement  intéressant  est  la 
seusibilité  des  plaques  pholo^ruptiiques  sèclies  pour  les  rayons  X. 
On  peut  ainsi  mettre  en  évidence  les  phénomènes,  en  excluant  tout 
dan (^er  d'erreur.  J'ai  confîrmédela sorte beaucoupd'observationa faites 
d'abord  en  regardant  l'écran  fluorescent.  C'est  ici  que  la  propriété 
({ue  présentent  les  rayons  X  de  passer  à  travers  le  bois  ou  le  carton 
deivient  utile.  La  plaque  photoi^raphique  peut  être  oxpo.sée  à  leur 
action  sans  qu'on  ait  à  enlever  le  couvercle  du  cliAssis,  ni  aucune 
botte  protectrice,  de  sorte  que  l'opération  n'a  pas  besoin  d'être  con- 
duite dans  l'obseurité.  Il  est  clair  que  les  plaques  qui  ne  sont  pas  en 
expérieuce  ne  doivent  pas  être  laissées  dans  leur  boite  au  voisinage 
du  tube. 

On  peut  maintenant  se  demander  si  l'impression  sur  la  plaque  est 
un  eiïet  direct  des  rayons  X,  ou  un  résultat  secondaire  dil  h  la  fluo- 
rescence de  la  matière  de  la  plaque.  Des  pellicules  peuvent  être 
impressionnées  aussi  bien  que  les  plaques  sècfies  ordinaires. 

Je  n'ai  pas  réussi  k  mettre  en  évidence  aucun  efTat  calorifique  des 
rayons  X.  On  peut  cependant  supposer  qu'un  tel  eflet  existe  ;  les 
phénomènes  de  fluorescence  montrent  que  les  rayons  X  sont  capables 
de  se  transformer.  Il  est  donc  certain  que  tous  les  rayons  X  qui 
tombent  sur  un  corps  ne  le  quittent  pas  dans  le  même  état. 

La  rétine  de  Tcell  est  absolument  insensible  à  ces  rayons  ;  l'œil 
placé  tout  prés  de  l'appareil  ne  voit  rien.  Il  résulte  clairement  des 
expériences  que  ceci  n'est  pas  dû  à  un  défaut  de  perméabilité  de  la 
part  des  milieux  de  l'œil. 

7.  Après  mes  expériences  sur  la  transparence  d'épaisseurs  crois- 
santes de  milieux  différents,  j'ai  cherché  k  voir  si  les  rayons  X  pou- 
vaient être  déviés  par  un  prisme.  Des  expériences  faites  avec  de  l'eau 
et  du  sulfure  de  carbone,  contenus  dans  des  prismes  de  mica  de  30°, 
n'ont  fait  voir  aucune  déviation,  soit  sur  la  plaque  photographique, 
.soit  sur  l'écran  phosphorescent.  Comme  terme  de  comparaison,  on 
a  fait  tomber  des  rayons  de  lumière  sur  les  prismes  disposés  pour 
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rexpérience.  Les  déviations  ont  atteint  respectivement  lO™""  et  20"" 
avec  les  deux  prismes. 

Avec  des  prismes  d'ébonite  et  d'aluminium,  on  a  obtenu  sur  la 
«plaque  photographique  des  images  qui  font  soupçonner  une  dévia- 
tion. Elle  est  toutefois  incertaine  et  correspondrait  à  un  indice  au 
plus  égal  à  1,05.  On  n'a  pu  observer  aucune  déviation  avec  Técran 
iluorcscent.  Des  expériences  sur  les  métaux  lourds  n*ont  jusqu'ici 
conduit  à  aucun  résultat,  à  cause  de  leur  transparence  et  de  TaiTai- 
blisscment  qui  en  résulte  pour  les  rayons  transmis. 

La  question  est  assez  importante  pour  qu*ily  ait  lieu  de  rechercher 
par  d'autres  moyens  si  les  rayons  X  peuvent  se  réfracter.  Des  corps 
réduits  en  poudre  fine  ne  permettent,  sous  une  petite  épaisseur,  que 
le  passage  d'une  faible  partie  de  la  lumière  incidente,  par  suite 
de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  Dans  le  cas  des  rayons  X,  au  con- 
traire, ces  couches  de  poudre  présentent  pour  une  même  masse  d'un 
corps,  la  même  transparence  que  le  solide  lui-même.  Nous  ne  pou- 
vons donc  conclure  à  l'existence  d'aucune  réflexion,  ni  d'aucune  réfrac- 
tion des  rayons  X.  L'expérience  a  été  exécutée  sur  du  sel  gemme 
finement  pulvérisé,  de  l'argent  électrolytique  en  poudre  fine  et  de  la 
poussière  de  zinc  ayant  déjà  servi  plusieurs  fois  à  des  opérations 
chimiques.  Dans  tous  ces  cas,  les  résultats  donnés,  soit  par  l'écran 
fluorescent,  soit  par  la  méthode  photographique,  n'ont  indiqué  aucune 
difl'érence  de  transparence  entre  la  poudre  et  le  solide  cohérent. 

11  est  clair  alors  qu'on  ne  peut  pas  compter  sur  les  lentilles  pour 
concentrer  les  rayons  X  ;  efi'ectivement,  les  lentilles  d'ébonite  et  de 
verre  de  grande  dimension  se  sont  montrées  également  sans  action. 
L'ombre  photographique  d'une  tige  ronde  est  plus  foncée  au  centre 
qu'au  bord  ;  l'image  d'un  cylindre  rempli  d'un  corps  plus  transparent 
que  les  parois  présente  plus  d'éclat  au  centre  que  sur  les  bords. 

8.  Les  expériences  précédentes  et  d'autres  que  je  passe  sous  silence 
indiquent  que  les  rayons  ne  peuvent  pas  se  réfléchir.  Il  sera  néan- 
moins utile  de  rapporter  avec  détails  une  observation  qui,  à  première 
vue,  semblait  conduire  à  une  conclusion  opposée. 

J'ai  exposé  une  plaque,  protégée  par  une  feuille  de  papier  noir, 
aux  rayons  X,  de  façon  que  la  face  libre  regardât  le  tube  à  vide.  La 
couche  sensible  était  recouverte  partiellement  de  pièces  de  platine, 
de  plomb,  de  zinc  el  d'aluminium,  en  forme  d'étoiles.  Le  négatif 
développé  montra  que  la  plaque  avait  été  fortement  impressionnée 
devant  le  platine,  le  plomb  et  plus  encore  devant  le  zinc  ;  l'aluminium 
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I  imi)^.  Il  spiiimo  ilonc  qii<'  ces  trois  môtaiix  puiseenl 
rwAéchir  les  rayons  \  ',  tuiilefois,  une  sulriL<!  explicalion  est  possible, 
•4  j'ai  r^p^l*  l'exp^-ricncc  nvcc  cfIU^  seule  difl>>rence  que  j'interpusniK 
nne  lanM-  i)'aliiniitiium  i-stn^nicrncnt  mince  cnlre  la  couclie  sensible 
el  les  étoiles  de  métal.  Celle  plaque  «l'alumimum  esl  opaque  pour  les 
rsTiMis  «lira- viol  et  s,  mais  transparente  pour  les  rayons  X.  Sur 
r^prwiTe.  le»  imaffee  apparurent  comme  précëJemment,  indiquant 
etK-tira  l'exiatence  d'une  réflexion  sur  les  surfaces  mélujliquea. 

Si  l'on  rapproche  ce  résultat  de  la  [ransparenci-  des  poudres  et  du 
bit  iiurl'étal  de  la  surface  n'exerce  aucune  action  sur  le  passaj^  des 
raviiDA  \  n  travers  les  corps,  on  est  conduit  à  fonclurc  nvec  vnii- 
a«aiblan<'«  que  la  réflexion  ré)^uli6re  n'existe  ]ias,  mais  que  les  corps 
jonent,  vis-A-vis  des  raj'ons  X,  le  m^me  nMe  que  les  milieux  troubles 
m-fc-TÎs  do  la  lumière. 

pQÛqu'oQ  n'oljser\-e  aucune  trace  de  réfraction  k  la  surface  de  si^pa- 
rvlioD  de  deux  milieux,  il  semble  probable  que  les  rayons  X  se 
m«^venl  avec  la  même  vitesse  à  travers  toutes  les  subslanccs,  dans 
an  milieu  qui  pénètre  tons  tes  corps  et  qui  baigne  les  molécules  de  ces 
corpa.  Le«  molécules  arn-tent  les  rayons  X  avec  d'autant  plus  de 
forrr  qturla  densité  du  corps  considéré  esl  plus  grande. 

9.  n  a  wmldé  possible  que  la  dispoitilion  géométrique  des  molé- 
cules pûl  miHlitier  l'action  qu'exerce  un  citrps  sur  lea  rayona  X,  de 
aorte  que,  par  exemple,  le  ^ipatli  d'Islande  pourrai!  présenter  dos 
pbMximi-n««  différents,  suivant  l'oncatation  de  lu  lame,  par  rapport 
k  ïmxc  du  cristal.  Des  expériences  faites  sur  le  quartz  et  le  spath 
d'IslafMli-  n'itnt  donné  aucun  n'-sultat. 

10.  On  »ait  qui*  l.cniird,  dans  ses  recherches  sur  les  rayons 
ralhodiqiies,  a  montré  que  ec  sont  îles  modiUcalions  de  l'étlier  et 
qu'il»  traverwnt  tous  les  corps.  11  en  e«t  de  même  pour  les  rayons  X. 

Dana  son  "lemier  travail.  Lcnanl  a  déterminé  les  eoeUîcienls  d'nb- 
•orption  de  divers  corps  pour  les  rayons  cathmliques.  y  eouipris 
l'air,  à  la  pression  almosphérique,  qui  donne  4,U).  3,Wet  3.11)  pour 
I  oaotiatètre  saivant  le  degré  de  ran-faclion  du  gax  dans  le  inho  h 
éiAargeB.  J'ai  opén!'  k  pt?u  pr^s  sous  la  même  pression  et  aussi,  par 
iKf!a«io«.  aous  des  pressions  plus  fortes  ou  plus  faibles.  J'ai  trouvé, 
PU  employant  on  photomï-tre  de  Weber.  que  l'intensité  de  la  lumit^n< 
lloomtcmile  varie  à  peu  prés  comme  l'i  n  verse  du  carré  delà  dislanc* 
qn  Wpani  l'écran  da  tube  à  déchar^s.  Cette  loi  résulte  de  trois 
iértra  d'obatT^ations  tr^s  concordantes  faites  à  lUOet  iUO  millimétrés. 
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L'air  absorbe  donc  les  rayons  X  beaucoup  moins  que  les  rayons  de 
catbode.  Ce  résultat  est  en  accord  complet  avec  le  résultat  déjà  indiqué 
plus  haut,  que  la  fluorescence  de  Técran  peut  s'observer  encore  à  une 
distance  de  2  mètres  du  tube  à  vide.  En  général,  les  autres  corps 
se  comportent  comme  l'air  ;  Ils  sont  plus  transparents  pour  les 
rayons  X  que  pour  les  rayons  de  cathode. 

11.  Une  nouvelle  distinction,  et  qui  doit  être  notée,  résulte  de 
l'action  d'un  aimant.  Je  n'ai  réussi  à  observer  aucune  déviation 
des  rayons  X  même  dans  des  champs  magnétiques  très  intenses. 

La  déviation  des  rayons  cathodiques  par  Taimant  est  une  de  leurs 
caractéristiques  spéciales  ;  Hertz  et  Lenard  ont  observé  qu'il  existe 
plusieurs  espèces  de  rayons  cathodiques,  qui  diffèrent  par  leur  pro- 
priété d'exciter  la  phosphorescence,  la  facilité  d'absorption  et  leur 
déviation  par  l'aimant;  mais  on  a  observé  une  déviation  notable  dans 
tous  les  cas  étudiés,  et  je  pense  (jue  cette  déviation  constitue  un 
caractère  (ju'on  ne  peut  pas  négliger  facilement. 

12.  11  résulte  d'un  grand  nombre  d'essais  que  les  points  du  tube  à 
décharges  où  apparatt  la  phosphorescence  la  plus  brillante  sont  le 
siège  principal  d'où  les  rayons  X  naissent  et  se  propagent  dans 
toutes  les  directions,  c'est-à-dire  que  les  rayons  X  partent  de  la 
région  où  les  rayons  de  cathode  frappent  le  verre.  Que  Ton  déplace 
les  rayons  de  cathode  dans  le  tube  à  l'aide  d'un  aimant,  et  Ton  verra 
les  rayons  X  partir  d'un  nouveau  point,  c'est-à-dire  encore  de  l'extré- 
mité des  rayons  de  calhoch». 

Pour  c(^tte  raison  également  les  rayons  X,  qui  ne  sont  pas  déviés 
par  un  aimant,  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  des  rayons  de 
cathode  qui  auraient  traversé  le  verre,  car  ce  passage  ne  peut  pas, 
d'après  Lenard,  être  la  cause  de  la  différence  de  déviation  des  rayons. 
J'en  conclus  que  les  rayons  X  ne  sont  pas  identiques  aux  rayons  de 
cathode,  mais' sont  produits  par  les  rayons  de  cathode  à  la  surface 
du  tube. 

13.  Les  rayons  ne  se  |)roduisent  pas  seulement  dans  le  verre.  Je 
les  ai  obtenus  dans  un  appareil  fermé  par  une  lame  d'aluminium  de 
2  millimètres  trépaisseur.  Je  me  propose,  par  la  suite,  d'étudier  le  rôle 
d'autres  substanc(»s. 

14.  L'appellation  de  «  rayons  »  donnée  aux  phénomènes  se  jus- 
tifie en  partie  par  les  silhouettes  régulières  qu'on  obtient  en  interpo- 
sant un  corps  plus  ou  moins  perméable  entre  hi  source  et  une  plaque 
photographique  ou  un  écran  fluorescent. 


MirVKl.l.K 
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oliMrvt^  (H  (iluilo^raphii^  un  ^rniid  iioiiil>r'>  ilc  ces  eillinurtlcs. 

J'ai  «uft^i  le  UcsAÎn  d'une  parlin  d'une  porte  peinto  un  blniu-  (lt>  plomb  ; 

j'ai  ubtifou  l'imu^  au  [t\ttçanl  1»  ttilxi  à  iK-charifos  d'uD  cAlê  de  In 
<H  la  pliii]ite  M-nsiblr  de  l'autrr.  J'ni  aussi  l'ombr»?  des  os  de  la 
i/lg.  t],  d'un  fil  ftiiroiili^  sur  itiiv  bobinL\  d'une  série  de  poids 
hD"  boite,  d'un  cadran  do  bnusfiolu  avec  l'niguUle  (fij;.  i),  le 

tout  cul» plétf  mont  l'oforitM;  dans  une  bolle  de  métal,  d'un  morceau 

tl>-  niftal,  dwnl  b^s  rayuns  X  décèlent  las  défauts  d'bomogénéité,  et  de 

phutrars  outras  objets. 


KlK.    3. 


1^ 

I  t*mn] 


Hour  U  prupa^fulion  reclili|fnc  des  rujoiis,  j'iii  une  pbutograpbie 
clianibre  otiscure  de  l'appareil  de  déchnrffc.  «couvert  de  papier 
elle  «fit  p&le,  mais  très  nette  cependant . 
'16-  i'ai  rliercbê  a  produire  rinlerrércnce  des  rayons  X.  mais  sans 
rtmllal,  ptrul-élre  ii  cause  de  leur  hible  intensité. 

IG.  I)e«  rtHihen'bes  sur  l'action  que  ]iuuveot  exercer  des  forces 
Alcctro«lati<]ue«  sur  les  rayons  X  sont  eu  cours,  mais  non  encore 


p|i7.  th»  denuriditra  :  (jue  sont  donc  ces   rayons  ?  Puisque  ce  ne 
I  |wtdes  ruyouï'  rat)iodii(ues,  on  pourrait  supposer,  d'apr{-s  leur 
o  pruduire  la  Iluor<>si.-eniH^  et  l'action  ehimique,  (|u'iU  sont 
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dus  à  la  lumière  ultra-violette.  Un  ensemble  imposant  de  preuves  est 
en  contradiction  avec  cette  hypothèse.  Si  les  rayons  X  sont  en  réalité 
de  la  lumière  ultra-violette,  cette  lumière  doit  posséder  les  propriétés 
suivantes  : 

a)  Elle  ne  se  réfracte  pas  en  passant  de  Tair  dans  Teau,  dans  le 
sulfure  de  carbone,  l'aluminium,  le  sel  gemme,  le  verre  ou  le  zinc. 

b)  Elle  ne  peut  se  réfléchir  régulièrement  à  la  surface  des  corps 
cités. 

c)  Elle  n'est  polarisée  par  aucun  des  milieux  polarisants  ordi- 
naires. 

d)  L'absorption  par  les  différents  corps  doit  dépendre  surtout  de 
leur  densité. 

Ce  qui  revient  à  dire  que  les  rayons  ultra-violets  doivent  se 
comporter  tout  autrement  que  les  rayons  visibles  ou  infra-rouges  et 
les  rayons  ultra-violets  déjà  connus.  Ceci  paraît  assez  invraisemblable 
pour  que  j'aie  cherché  à  faire  une  autre  hypothèse. 

Il  semble  y  avoir  une  sorte  de  relation  entre  les  nouveaux  rayons  et 
les  rayons  lumineux  ;  tout  au  moins  la  production  d'ombres,  de  fluo-» 
rescence  et  d'actions  chimiques  semble  l'indiquer.  Or,  on  sait  depuis 
longtemps  qu'en  outre  des  vibrations  qui  rendent  compte  des  phéno- 
mènes lumineux,  il  est  possible  que  des  vibrations  longitudinales  se 
produisent  dans  Téther  ;  certains  physiciens  pensent  même  que  ces 
vibrations  doivent  exister.  Toutefois  on  doit  convenir  que  leur  exis- 
tence n'a  jamais  été  mise  en  évidence  et  que  leurs  propriétés  n'ont 
pas  été  établies  expérimentalement.  Ces  nouveaux  rayons  ne 
devraient-ils  pas  être  attribués  à  des  ondes  longitudinales  de  l'éther  ? 

Je  dois  avouer  qu'à  mesure  que  je  poursuivais  ces  recherches  je 
me  suis  accoutumé  de  plus  en  plus  à  cette  idée,  et  je  me  permets  de 
l'énoncer,  sans  me  dissimuler  que  l'hypothèse  demande  à  être  établie 
plus  solidement. 

QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DES  RAYONS  DE  rSNT6EN(i); 

PhfM.  J.  PEHRIN. 

Après  avoir  répété  l'expérience  fondamentale  du  professeur  Rôntgen 
et  classé  par  ordre  de  transparence  les  substances  que  je  pensais 


(^)  Extrait  d'une  note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences^ 
t.  CXXIl,  p.  186. 
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nployt^r,  je  ron  siib  «tlaché  plus  flpéciak'ment  k  l'i^liide  des 
1(1*  de  pn^pAji^liori  des  nouveaux  rayons, 
plaçai  d^tvunt  le  tube  deux  dinpliraftiiies  circulaires  en  Iiiiton 
est  opai|ui-l  di)>lHrit9  di-  c|iii;lqaes  ceiitiiiuMn^s  ;  xtir  uiiii  plaijue 
•eosibh)  placto  un  peu  plus  luin,  j'obtins  une  laclie  bien  di^linle, 
«*C0  ombra  et  [Hinombre.  et  les  dimensions  de  cette  taclie  sont  ron- 
ronnes à  l'hypothJ^ae  d'une  propagation  rectiligne. 

Il  est  doBC  possible  d'isoler  des  pino'aux  délinis.  dont  on  étudiera 

propriéti^. 
S.  J'ai  tenté  de  faire  réfléchir  un  pinceau  de  rayons  de  R/lnIgen, 
par  deux  fentes  de  0"'",5  distantes  de  4"".  Ce  pinceau  tombait 
»ur  un  miroir  d'acier  poli,  d'où.  apK'S  rédexion.  il  aurait  pu 
lombvr  snr  un  chAssiîi-rbarge.  Après  une  heure  do  pose,  on  n'oblinl 
aliMiluineut  autnuie  impression. 

ainsi  tenl^  avec  un  miroir  mélailique  fut  reprise 
|U0  do  Uint  comme  miroir.  Ln  pose  fut  porl^  ù  sept 
'obtint  absolument  rien. 

ifaaide  in4)me  à  les  rérraiicr.  l'ourcolu.dnns  la  moitié  infé- 
rieur^ da  pinc«an  dcUnï  par  le  systi-me  de  fente,  j'inter|>osai  d'abord 
un  prisme  de  parallinc  do  21)',  puis  un  prisme  de  cire  de 90".  l^adeux 
parties  da  pini;eau  devraient  donner  des  images  distinctes,  s'il  y  avait 
réfrMCtîoQ  ;  en  fait,  ces  deux  images  se  prolongent  exactement,  et 
l'oa  peut  oUinner  »jiie.  si  la  déviation  existe,  elle  est  inférieure  k  1°. 
4.  Ja  tentai  de  former  des  franges  do  diffraction. 
l^  partie  active  du  tube  fut  placée  devant  une  fente  tn^s  étroite; 
•  3**  plu*  luin  fut  placée  une  fente  de  1*""*,  enfin  à  K)"*  plus  loin,  le 
chargt-  et  fermé.  1^  pose  dura  neuf  heures;  j'obtins  une 
à  bord»  tri-s  nets,  sur  laquelle  on  ne  voit  aucune  frange. 
'Jé  ni*  exacl4'ment  k  la  place  de  la  plaque  précédente  une  deuxièmu 
sensible,  et  j'opérai  cette  foi.s  â  cliftssis  ouvert,  de  manière  à 
U  iomiêre  verte  issue  du  tube  ;  en  quelques  minutes,  t»tto 
donna  une  silhouette  exactement  superposablu  à  la  priSe^ 
4aat*,  maia  sur  laquelle  se  voient  des  franges. 

Si  Ame  te  phénomène  est  périodique,  la  période  est  1res  inférieure 
A  edb  d«  U  lamii^rc  verte  employée. 

Il  est  bcm  d'observtr  que  cultii  exp<-nenc4',  faite  tr^s  rigoureuse- 
mtmt.  prouve  la  propagation  rr^rtiligne  île  rayons  de  Rôntgen.  Autour 
de  cette  pn^riélé,  qu'ils  |>os8èdent  plus  rigoureusement  que  la 
l«aière,  se  groupeal  celles  que  j'ai  sigitalécs  dans  cette  note. 


•  5«  plui 
^iM»is  c 


no  BENOIST    KT    IIUHMrZKSCU.    —    RAYONS   X. 

NOUVELLES  PROPRIÉTÉS  DES  RATONS  X; 

Par   MM.    L.  BENOIST  et  D.  IIUBMUZESCL'. 

En  présence  des  diverses  liypotlièses  par  lesquelles  on  a  essayé 
d'expliquer  les  récentes  expériences  sur  les  rayons  X,  nous  nous 
sommes  proposé  d'étudier  l'action  de  ces  rayons,  en  dehors  et  assez 
loin  du  tube  de  Crookes  qui  les  produit,  sur  des  corps  électrisés 
soustraits  à  la  fois  à  toute  action  lumineuse  et  à  toute  action  électrique 
extérieure. 

Nous  avons  fait  agir  les  rayons  d'un  tube  de  Cfookes,  qu'action- 
nait une  assez  forte  bobine,  sur  les  feuilles  d'or  d'un  électroscope 
Hurmuzescu,  éloignées  d'environ  20*"™  du  tube,  et  successivement 
chargées  d'électricité  positive  et  négative. 

Dans  cet  électroscope,  le  système  conducteur  isolé  est  à  l'inté- 
rieur d'un  cylindre  de  Faraday,  formé  par  une  cage  métallique  rec- 
tangulaire, qui  est  mise  en  communication  avec  le  sol,  et  que 
ferment  deux  vitres  mobiles  dont  on  peut  à  volonté  changer  la 
nature.  L'isolement  obtenu  par  un  disque  de  diélectrine  que  recouvre 
le  tube  de  garde  permet  une  conservation  parfaite  de  la  charge  pen- 
dant plusieurs  mois. 

C'est  en  remplaçant  su<;cessivement,  par  différentes  plaques  énu- 
mérécs  plus  loin,  la  vitre  en  regard  du  tube  de  Crookes  (*)  que  nous 
avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Les  rayons  X  déchargent  immédiatement  et  complètement Télec- 
troscope,  plus  rapidement  si  la  charge  est  négative  que  si  elle  est 
positive.  Cette  action  se  produit  au  travers  de  plaques  métalliques 
(aluminium)  formant  écran  parfait,  aussi  bien  au  point  de  vue  lumi- 
neux qu'au  point  de  vue  électrique.  Elle  se  produit  avec  des  degrés 
très  différents  de  ra[)idité  selon  la  nature  et  l'épaisseur  des  corps 
interposés.  Nous  avons  donc  ainsi  à  notre  disposition  une  méthode 
nouvelle  d'investigation  applicable  à  l'étude  de  ces  rayons  et  devant 
permettre  d'obtenir  sur  leur  véritable  nature  des  indications  impor- 
tantes. 


[*)  Celles  (|ui  t't.iient  bonnes  conductrices  se  trouvjiient  ainsi  directement 
reliées  au  sol;  les  autres  «Haient  dtMibh'es,  du  côté  des  feuilles  d'or,  par  une 
plaque  "d  aluminium,  de  1  millimètre  d'épaisseur,  dont  nous  avions  préalable- 
ment établi  le  rôle. 
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lelte   nitHiKide   permet,    en  mt^me   Icnips.   ilc    rtialiser   sur   tl-b 
tus  unv  (?x|H-rieiiCC  dp  cours,  trî»  simple  ut  Irt^s  dùiiioiAtrative, 
Uiià  Iv  K'Bumé  de  dos  premières  cxpûriences  : 

)  à  litndier  étant  mitte  on  placo,  l'éleclroscope   chargé 

reriîence  environ,  le   tubo  de  garde  replacé,  le  tube  de 

■  en  activité,  nous  avons  observé  : 

i*  Papier  noir  (seite  feuilles  superposées),  la  cliule  des  feuilles 

l^or  ««t  immédiate  et  complète  en  quelques  secondes  ;  elles  ne  se 

Mtoventpas; 

y  Fla^M  de  laiton  de  2  dixièmes  de  millimètre  d'épuîsseur,  aucun 
dM^MWMit  dans  la  divergence  des  fouilles  d'or; 

S*  Plaqua  d'aluminium  de  I  dixième  de  millimètre,  rijuto  immédiate, 
CorapIMe  en  quelques  secondes  :  même  résullal  avec  des  plaques 
d'alnminium  atteignant  jusigu'ù  1°"*  ilVpaissenr  et  même  plus,  et  te 
tabe  de  (^rookes  étant  éloigné  Jusqu'il  .10"";  la  cliute  complète  des 
fmùlW  d'or  exige  it  peine  quelques  secondes  de  plu!«. 

Nous  avons  soigneusement  vérifié  la  valeur  électrique  de  l'écran 
mMatlique  lormt^  [Hir  la  cage  et  la  plaque  mises  au  sol. 

I..e»  corps  qui  se  laissent  traverser  facilement  sont  ensuite: 
l'u-ftetil  en  feuilles  l>attues,  des  feuilles  de  papier  imbibées  de  dîs80> 
Intions  mélalliiiues,  la  fibre  vulcanisée,  la  gélatine,  lu  celluloïd, 
l'ébonitr,  IVtain,  etc. 

Ne  se  laissent  pas  traverser,  au  moins  sous  les  épaisseurs  em- 

ploj^e*  :1e  laiton,  lésine,  le  verre,  la  porcelaine  dégourdie  (il""),  etc. 

Nom  M  donnons  encore  aucun  résultat  quantitatif,  nous  propo- 

de  dcvelopptT  l'emploi  de  nulix'   niétiiode  d'investigation  à 

des  rsvons  \. 


I  U   raOTOSKiPHlE   DES   OBJETS    MâTAUJOITES    A    TRAVERS    DES    CORPS 
,  AU  IIOTEII  D'OKE   AIQRETTS  D'IUIE  BOBOIS  DUIDOCTIOII,  SARS 


En  répétant  les  expériences  de  Rôntgen  sur  la  photographie  deg 
tk  Iravera  les  corps  opaques  nu  moyen  d'un  lulte  de  Crookes, 
A  obtenu  à  travers  une  couche  de  carton  de  plusieurs  miUimètrea 
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des  épreuves  nettes  de  différents  objets  en  métal  (clef  d'acier,  support 
en  cuivre  d'une  cliambre  claire,  roue  en  aluminium).  Toutes  ces 
épreuves  présentent  le  relief  des  objets  dû  à  des  ombres  dont  l'orien- 
tation indique  que  les  rayons  actifs  semblent  venir  de  la  partie  posi- 
tive du  tube  de  Crookes  et  (rontourner  les  objets. 

J'ai  eu  l'idée  de  substituer  au  tube  de  Crookes  l'aigrette  d'une 
forte  bobinç  d'induction,  actionnée  par  un  courant  moyen  de  6  am- 
pères. L'aigrette  était  produite  entre  une  pointe  positive  et  un  petit 
plateau  ou  une  ou  plusieurs  autres  pointes  négatives. 

La  plaque  sensible  a  été  placée  avec  l'objet  à  photographier 
(roue  en  aluminium  de  1'"™  d'épaisseur)  à  l'intérieur  d'une  boîte  en 
carton  complètement  close.  La  boîte  pouvait  être  disposée  noi^male^ 
ment  ou  parallèlement  à  l'effluve  et  en  être  séparée  par  du  carton  ou 
une  planche  en  bois  de  5^™  d'épaisseur. 

Une  première  observation,  faite  avec  cinq  aigrettes  normales 
à  la  boîte,  n'a  rien  donné  de  sensible. 

Six  autres  photographies  onl  été  faites  avec  une  aigrette  paral- 
lèle, et  ont  donné  des  épreuves  négatives  absolument  nettes  et  très 
intenses. 

Toutes  ces  épreuves  présent(»nt  un  maximum  d'action  à  la  hau- 
teur de  l'aigrette.  Elles  indiquent  ainsi  que,  comme  dans  le  tube  de 
Crookes,  les  rayons  actifs  viennent  de  la  région  positive  du  système 
oscillatoire. 

Les  doux  photographies,  faites  à  travers  bois,  m'indiquent  une 
absorption  notable  des  rayons  et  une  réfraction  sensible  que  je  n'ai 
pu  mesurer  exactement  jusqu'alors. 

La  durée  de  pose  a  varié  entre  une  demi-heure  et  une  heure,  et 
j'espère  pouvoir  la  réduire  prochainement  :  l'intensité  des  épreuves 
indique  la  possibilité  de  la  chose. 

J'ai  essayé  également  de  photographier,  avec  une  aigrette  de 
machine  électrostatique,  les  objets  précédents.  Je  n'ai  rien  obtenu 
jusqu'ici. 


LES  RATONS  X  ET  LES  HATONS  ULTU-7I0LET>; 


M.  RiVnljtcnénunièrei^unlre  oaracU^res  <[iii  diETérencient  les  rayons  X 
ilo*  ra_vi>ns  nllra-violels  el  infrii-miiges  que  noua  connaissons.  Li' 
trvMif  me,  t-'esl-ii-iiire  l'impossibilité  «Je  polariser  le^  rayons  X,  semble 
i^trr  un«  cuiist'ijuciir't^  imiiiédiste  des  deux  premiers.  puis<]ue  nous 
ne  Mivuiis  guèri>  prmluire  lu  polurisalioii  i|U(<  par  réllexîon  et  par 
(rfracliiin  ;  les  deui  premiers  (joints  au  troisième  qui  n'en  est  pas 
di»li»cl)  p«ïuvent  se  rùsumer  en  un  seul  ênoncô  :  L'indice  d«  Iota 
Irt  rvrpt  pimr  len  raj/oni  X  m(  Irh  voUia  de  l'uniU. 

11  «si  vrai  que  nous  ne  connaissons  pas,  jusqu'ici,  <I«  rayons  uttra- 
■lels  oD  infra-rougoe  jouissant  de  cette  proprtëlé  ;  mais  il  ne  sera 
nt-Mre  pas  mutile  de  rappeler  que  les  formules  déduites  de  plu- 
hnrs  Ib^ines  de  la  dispei-siou  donnent,  pour  la  limite  de  rindic«, 
lonMjnc  la  (kértode  décroît  indéfiniment,  la  valeur  I.  Il  en  est  ainsi  de 
U  tlii-orie  mécanique  el  de  la  thc'orie  électromagnétique  donnée  par 
", mrohoU»  ('),  et  de  celles  de  MM.  Ketteler  (*)  et  Drude  [*],  qui 
idnisent  exactement  aux  m<>mes  résultats.  Tous  les  corps  transpii- 
inL*,  pour  [esipiels  l'indice  varie  en  sens  inverse  de  la  période,  pré- 
'  s««Mrrair-ul  dans  l'ultra-violet  une  liande  d'absorption  énergique  au- 
drU  de  laquelle  l'indice,  devenu  plus  petit  que  1 ,  tendrait  vers  l'unité 
par  Tairur*  croissantes.  L'exîsteno*  de  cettr  «lisurption  a  êlé  v^riliéo 
dans  plusieurs  cas.  en  particulier  pour  le  verre  et  l'air  atmosphérique; 
partni  les  corps  opaqu<'S.  on  peut  remarquer  que,  pour  l'argent  en 
purticulior.dont  la  transparence  va  croissant  Ji  mesure  qu'on  s'ovance 
dans  l'ultra-violet.  l'indice  est  tri's  faible  (0.i3  environ),  ce  qui  csl 
également  d'accord  avec  la  théorie.  Il  ne  semble  donc  pas  impossible 
qoe  lea  rayons  X  soient  des  rayons  ultra-violets  de   très   courte 

^^^E  DuM  cette  hypothèse,  il  n'y  aurait  plus,  k  proprement  parler, 
^^H^alMorpliop,  puisque  la  période  propre  des  vibrations  moléculaires 
r  Mrait  notabletDent  plus  grande  que  celle  des  vibrations  de  l'éther; 

I  <■!  ll>i.iiiMiLn.  Slrflroma^Htlitrhr  Tbrtirie  lUr  t'arbtHitriitrtutig,  WlcdniuMin'a 
AbbiIf».  I    ILV111.  ].p.  3S9  et  7S), 

i.fiûprm'iHu/'omrf.  ■&■>/..  XLIX.  p.  ilti.  Vulrauni  la /.unMiv  £ter- 
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lU         AMAiiAT.  —  CHALEIÎHS  SPÉCIFIQUES  DES  f.AZ. 

c'est  on  effet  ce  qu*a  constaté  M.  Rôntgen  :  les  corps  ([ui  ne  laissent 
pas  passer  les  rayons  X  agissent  surtout  on  les  diffusant,  comme  des 
milieux  troubles.  Nous  sommes  ici  en  présence  d'un  phénomène  nou- 
veau, mais  il  semble  être  la  conséquence  naturelle  du  fait  que  la  lon- 
gueur d'onde  cesse  d'être  très  grande  par  rapport  aux  intervalles 
moléculaires. 


SUR  LES  VARIATIONS  DU  RAPPORT  DES  DEUX  CHALEURS  SPÉCinQUES 
DES  GAZ  AVEC  LA  TEUPÉRATURE  ET  LA  PRESSION  ; 

Par  M.  E.  11.  AMAGAT. 

I.  Los  lois  suivant  lesquelles  varie  le  rapport  des  deux  chaleurs 
spécifiques  dos  gaz  avec  la  température  et  la  pression  sont  à  peu 
près  inconnues  ;  les  déterminations  faites  sous  des  pressions  voisines 
do  la  pression  normale,  et  à  des  températures  supérieures  à  la  tempé- 
rature ambiante,  ont  conduit  à  des  résultats  contradictoires,  ce  qui 
s'explique  assez  facilement  par  les  difficultés  que  comportent  ces 
expériences.  Jusqu'à  ces  derniers  temps,  la  science  ne  possédait  que 
des  valeurs  de  chaleurs  spécifiques  sous  pression  constante  et  dans 
des  limites  de  pressions  insuffisantes  pour  en  suivre  les  varia- 
tions. 

Récemment,  M.  Joly,  de  Dublin,  a  déterminé  par  une  méthode 
ingénieuse  les  chaleurs  spécifiques  sous  volume  constant  de  l'air, 
de  l'hydrogène  et  de  l'acide  carbonique  entre  0  et  lOO**  et  dans  des 
limites  de  pression  relativement  étendues,  près  de  100  atmosphères 
pour  l'acide  carbonique;  d'autre  part,  la  relation  bien  connue 

c  a-  AT  ^  - 

C  —  c  =  AT  -f-  —î  soit  :  —  =1 

dt  dt  c  c 

C 
permet  de  calculer  le  rapport  —  que  je  désignerai  par  y,  si  on  connaît 

(In  dv 
les  valeurs  du  produit  AT  -j-  —  que  je  désignerai  par  N;  j'ai  donné, 

dans  mon  dernier  mémoire,  les  données  nécessaires  dans  des  limites 
étendues  de  température  et  de  pression.  Je  viens  d'avoir  tout  récem- 
ment connaissance  d'un  travail  considérable  de  M.  liussana,  de 
Padoue,  qui  a  déterminé  les  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante 


cn.u.Eriis  spÊciPiuiiRS  ut:s  (uz.  tis 

dr  pltuimirti  f{u  p«mr  la  tempt-raturv  moytînrn-  de  50*.  el  Jiisiihl'  vits 
H)  aUnoaptiArvs  ;  j'ai  cherché  nalurollcmeiit  à  me  servir  de  ces  résul- 
Ut*  pMir  drU-rminur  lo  rapport  y.  Koit  en  los  divisant  par  ceux  do 
M.  Joljr.  soil  «n  les  calculant  au  moyen  des  valeurs  de  N  :  malliou- 
mtMiiM'iit,  tmtre  qu'on  n'aurait  ainsi  qui>des  variations  rolalivea  â  la 
pression,  et  dans  des  limitea  restreintes,  les  deux  séries  de  valeurs  en 
qvestioo  ne  paraiasent  point  salinfaîre  à  le  première  des  relations 
ci-4e9i»uit  ;  je  reviendrai  pins  loin  sur  l'e  point. 

Les  d«ux  lAblenux  i)ui  suivt<nt  sont  rcliitifs  il  l'acide  carl>oni(|U«  ; 
ÎU  (uni  connaître  :  1(^  valeurs  Ai- 1-  iilileiiiies  nu  moyen  des  formules 
empiriques  de  M.  Joly,  celles  de  C  cuU^uIécs  au  moyen  de  r  et  N,  leur 
rapport  7  et  Ivn  i-k-nients  du  calcul  de  N.  Les  valeurs  de  c  contenues 
BU  premier  tableau  rt^pundcnt  ii  une  densité  k^g(:-ri'in<.'nt  difTêrt-nto  de 
celle  qui  correspond  r  la  formule  empirique,  mais  la  diiïérence  est 
telle  qu'il  ne  peut  en  résulter  aucune  erreur  appréciable. 
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Son*  ntutnt  eomtani  pour 

ui,e  iU-us 

le  i!-jale , 

U.I». 

F 

•?. 

^ 

. 

c 

:  =  T 

U,l 

0,3tk 

0,0001 B2U 

n.aou* 

0.11  H 

0.t3-J8 

l,V30 

W.3 

0,31b 

0,0001007 

0.1988 

0.307d 

0,4004 

1.9,-» 

SI.» 

U.3IU 

0.O0013I- 

0.1700 

o.aoïft 

0.3Hi« 

1.1W4 

SI.3 

0.307 

0,(W0I2W 

0,iS04 

0.ISP7I 

0,3i7S 

i.i(i;i 

5-,« 

0,303 

O.tMMIIIi^ 

o.tw* 

0.1 B3C 

O.33t0 

1.7« 

M>.l 

0,300 

o,(M)()IO^ 

0.1321 

0,1911 

0,;tS32 

1.(191 

U.K 

0,M7 

U.(NN)09itl 

0,1 2!( 

0,1897 

0.3121 

l,«4S 

M.» 

O.îttS 

0.O000»02 

0,t:53 

O.lHHt 

0.30*7 

i,.;oo 

w,s 

0.SV2 

0.00008(0 

0,1126 

O.IKOÎ 

0.30-28 

i.iwa 

.i  la 

lonp^r^turt 

mu^i-niur 

U  SO». 

SOM- 

0,U!l 

u.«iooi;uH) 

0.13^3 

n.lUlM 

0.3S71 

i,7or. 

M 

0.370 

D.oooiâr.u 

0,I8IU 

O.ÎOIO 

0.3825 

1,90.1 

10 

0.M5 

O.0OOU3K 

«.Ï83» 

O.SLtS 

0.il)03 

S.327 

w» 

o.wra 

O.OOOiGST 

0.4M3 

0.23oa 

n.A8te 

2,981 

M 

P.WO 

-  0.ÉI0O2133 

O.MW 

0,ï583 

0.9550 

3,308 

on 

l,MO 

O.rwOMîO 

1.1  lor. 

0.30311 

i.uni 

4.633 

On  voit,  par  le  pn-mier  tableau,  que  pour  unr  densitif  eunalante 
rpalc  k  u.lil,  undis  que  c  entre  iO°  et  luo-  décroît  depuis  0,3141 
jasqua  ll.l'.Htj.  <J  decri'il  aussi,  niaia  plus  rapidement  (de  0,423HÂ 
o.lOiM  .  do  telle  sorU'  que  le  rapport  v  décroît  de  l,t)30  it  l.SlSIi. 

1  ..i;:,->  ifs  valeurs  soni  de  tieuucoup  supérieures  ii  celles  relatives 


no  AMAGAT. 

à  la  pression  normale  qui  sont  voisines  de  1,3  (1,298  d'après  le  récent 
travail  de  M.  Maneuvrier,  1,299  d'après  mes  expériences  de  1873); 
on  voit  donc  que  dans  ces  limites  y  croît  avec  la  pression  d'une  façon 
notable,  quoique  les  variations  soient  infiniment  moindres  que  celles 
présentées  par  le  second  tableau  entre  50  atmosphères  et  100  atmos- 
phères ;  on  voit,  en  eiïet,  que  dans  ces  limites  de  pression  et  à  la  tem- 
pérature moyenne  de  50°,  c  croissant  de  0,1918  à  0,3056,  C  croît 
aussi,  mais  bien  plus  rapidement,  de  telle  sorte  que  y  croît  de  1,705 
à  4,633. 

Enfin,  il  résulte  de  la  comparaison  des  deux  tableaux  que,  sous 
pression  constante,  y  décroît  assez  rapidement  quand  la  température 
croît. 

11  est,  du  reste,  facile  de  prévoir  ce  qui  arriverait  à  la  température 
de  50*  sous  des  pressions  notablement  plus  fortes  :  il  suffirait  pour 
cela  de  considérer  la  suite  des  valeurs  de  N  à  cette  température,  et 
dont  voici  le  tableau: 

ACIDE    CARBONIQUE. 

Valeurs  de  AT  ^  ^  à  50o. 

at  dt 

p  p  p  p 

HO'*-»  0,1353          00»"»»  0,01)65  ^OO'»^"»  0,3452  600»'»  0,1907 

60  0,1815  100  1,1105  300  0,2515  700  0,1819 

70  0,2331  125  0,7934  400  0,2222  800  0,1749 

80  0,4503  150  0,4780  500  0,2040  900  0,1714 

On  voit  que  ces  valeurs,  après  avoir  passé  par  un  maximum  très 
prononcé,  au  voisinage  de  100  atmosphères,  diminuent  ensuite 
d'abord  rapidement,  puis  de  plus  on  plus  lentement  ;  il  résulte  de  là 
qu'à  moins  de  changements  brusques  dans  la  valeur  de  c,  qu'on  n'a 
aucune  raison  de  supposer,  y  doit  aussi  passer  par  un  maximum  peu 
éloigné  des  limites  du  tableau,  pour  décroître  ensuite  régulièrement. 
Il  suflit,  pour  se  rendre  compte  de  ces  variations  rapides,  d'examiner 
sur  mon  réseau  la  forme  de  l'isotherme  dans  la  région  correspon- 
dante ;  on  verra  que  c'est  entre  100  atmosphères  et  125  atmosphères 
que  cette  courbe  change  subitement  d'allure  avant  de  couper  le  lieu 
des  ordonnées  ininima.  A  mie  température  plus  rapprochée  de  la 
température  critique  ces  variations  seraient  encore  plus  prononcées  ; 
les  données  expérimentales  pour  pousser  sérieusement  l'examen 
jusqu'au  point  criti([ue  font  défaut. 


CHALKIHtS  SI'KCIKIurK.S  DKS  tlAZ.  HT 

nu  oontrairv.  h  (k'S  Icnipérnliirrs  plus  viovécs,  ces  variations 
««fla il») Usent  in^dudlomi'nt,  et  Ir  maximum  par  lei|upl  paasenl  les 
valeur»  do  y  finirait  par  disparaître  ;  ici  ent-ore  les  données  font 
défaut  :  j'y  siipplûerai  par  l'cxameii  de  corps  se  rapprochant  de 
l'Mat  parfait  comme  l'air  et  l'hydrofc^liP:  je  ferai  enfin  remarquer  que 
le»  variations  que  nous  venonsd'éludîerdépendentsiirluut  de  celles  des 
valnin  do  N  et,  par  suite,  tes  lois  de  ces  variations  pourraient  encore 
-  ractar  les  moines  s'il  existait  de»  erreurs  systématiques  assez,  considé- 
rmUeadntt  la  détermination  de  e\  parexemple,  en  supposant  ce  coedi- 
cîenl  «Mi»Uint,  on  retrouverait  encore  les  mêmes  lois,  il  faudrait  pour 
I*  modifier  admettre  des  erreurs  qui  paraissent  inadmissibles  mâmo 
ni  Imanl  compte  de  la  difficulté  que  présentent  des  recherches  aussi 


II.  Maibeurenscment,  l'examen  de  l'air  et  (1>>  l'iiydrof^t-ne  nu  peut 
An  fait  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l'acide  carboniqut', 
parw  qiw  M.  Joly  n'a  d<-termîn(^  leur  clialeur  spécifique  c  que 
jtiM|aii  SOI»  des  priassions  moins  élevées  que  In  limite  inférieure  de 
■D«»  taUaaux,  que  les  circonstances  ne  m'ont  point  permis  de  ter- 


ToM>ifoi*.w  on  construit  pour  une  température  donnée  les  courbes 
^«T«leura  do  produit  N,  leur  forme  est  trlle  que  le  raccordement 
avec  IcA  pressions  iuférieures  pour  lesquelles  Ke^nault  a  donné  les 
âmts  coeffideiitA  de  dilatJition,  peut  se  faire  avec  asaei  d'exactitude 
povr  l'air;  je  me  suis  servi  aussi  des  coeflicienls  de  dilatation  donné 
par  M.  Wilkiiwski,  Le  tableau  qui  suit  montre  que  les  variations  des 
valearv  de  N  Mtnl  infiniment  moiudn-s  que  pour  l'acide  oarltonique, 
a  le  maximum  existe  encore  pour  l'air  vers  350  atmosphères, 
i  pour  l'hydrogène,  mais  réduit  h  être  à  peiiie  sensible. 

'■•■""'•  ■"  "  Il  s- 


à»-.  e.W4    i.uiiH    l,ou    iM'i 


D'autre  pari,  j'ai  cherché  A  me  servir  des  nombres  de  M.  Lnssana; 
laia.  comme  je  Ta!  déjii  dit,  la  diftérenoe  'C  — c)  déduite  de  «■« 
J-  4t  fhf..  *  Wri*.  L  V.  i)àan  ISM.)  ■• 
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résultats  et  de  ceux  de  M.  Joly,  qui  devrait  être  égale  aux  valeurs 
correspondantes  de  N,  en  diiïère  de  quantitésin  admissibles,  et  pré- 
cisément de  sens  contraire  aux  erreurs  qui  auraient  le  plus  de  chance  de 
se  produire  dans  le  raccordement  des  courbes  dont  je  viens  de  par- 
ler ;  c*est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  qui  donne  les  valeurs  de  Cl 
de  M.  Lussana,  de  a  de  M.  Joly,  leurs  différences  (Cl  —  Cj)  et  les 
rapports  y  obtenus  : 

Soit  en  divisant  Cl  par  Cj,  soit  au  moyen  de  N  et  de   Tune  ou 
l'autre  de  ces  valeurs. 


Air 

à  60". 

ç 

c 

I> 

c 

e 

^\  -  C^ 

AT*^ 

Cl   . 

c 

c 

1 

LUIHANA 

JOI.Y 

L              J 

dt  dt 

CJ 

c*lc.  âvec  C, 

cale,  avec  c 

jalm 

0,2371 

0,1715 

0,0656 

0,0683 

1,382 

1,416 

1,396 

10 

0,2506 

0,1718 

0,0808 

0,0702 

1,458 

i  ,390 

1,410 

20 

0,2656 

0,1721 

0,0935 

0,0732 

1,543 

1,380 

1,425 

30 

0,2806 

0,1724 

0,1076 

0,0756 

1,627 

1,369 

^,436 

40 

0,2956 

0,1727 

0,1229 

q;:89 

0,0816 

1,712 

1,360 

1,457 

50 

0,3610 

0,1730 

0,1376 

1,795 

1,356 

1,472 

On  voit  que  les  résultats  sont  fort  différents;  les  rapports  calculés 
au  moyen  de  Cl  et  de  N  iraient  en  diminuant,  ce  qui  ne  conduirait 
plus  à  un  maximum  qu'on  peut  prévoir  pour  Pair,  au  moins  d*après 
ce  qui  arrive  pour  Tacide  carbonique,  non  seulement  en  faisant  le 
calcul  au  moyen  du  nombre  de  M.  Joly,  comme  ci-dessus,  mais  encore 
en  divisant  les  Cl  par  les  c,. 

On  remarquera  la  rapidité  avec  laquelle  croissent,  même  aux 
pressions  supérieures  les  Cl,  ce  qui  serait,  comme  le  fait  du  reste 
remarquer  l'auteur,  en  désaccord  formel  avec  les  expériences  de 
Regnault  :  les  valeurs  de  C  calculées  au  moyen  des  c*  varient  beau- 
coup moins  rapidement,  et  l'accroissement  qui  correspondrait  aux 
limites  des  expériences  de  Regnaull,  presque  insignifiant;  d*autre  part 
enfin,  d'après  les  nombres  de  M.  Lussana,  les  variations  de  C  avec  la 
pression  seraient  presque  du  même  ordre  pour  l'hydrogène,  Tair  et 
l'acide  carbonique,  ce  qui  paraît  peu  probable  ;  les  résultats  de 
M.  Joly  paraissent  donc  mieux  cadrer  sous  certains  rapports  avec 
l'ensemble  des  faits,  (juoique  sa  formule  empirique  donne  pour  Tacide 
carbonique,  sous  la  pression  normale,  une  valeur  de  c  qui  parait  un 
peu  trop  forte. 

Pour  l'hydrogène,  l'ensemble  des  résultats  de  M.  Joly  parait  indi- 


CHALEtiRS  SPÉCIPIQUKS   DES  IIAZ.  lit) 

ir  c,  U  pression  croissant,  une  diminution  h  p<?ine  itt^nsible 
et  qui  doit  certainement  élre  très  petite  ;  par  suite,  si  on  consid<'<re  que 
poor  oe  gaz  les  valeurs  de  N  varient  fort  peu,  on  en  conclura  que, 
■artoul  à  partir  de  la  pression  au-delà  de  laquelle  les  variations  de  N  et 
de  e  seruent  de  m^me  sens,  y  doit  estrèmement  peu  varier 

Pour  l'acide  carbonique,  les  variations  considérables  de  ce  rapport 
qui  M  produisent  un  peu  avant  le  minimum  du  produit  pv  sont  cor- 
n^lstivea  des  variations  également  considérables  de  N  ;  ces  dernières 
dispamt Iraient  sous  des  pressions  de  plus  en  plus  fortes,  et  certai- 
■MDml  aussi, sous  une  pression  donnée,»  des  températures  suHîsam- 
KbnbI  élnrw's;  c'est  ce  que  contirme  le  tableau  ci-dessus  relatif  à  l'air 
■t  è  l'bjdrog^ne.  oi*!,  surtout  pour  ce  dernier  f^az,  les  variations  de  N 
•ODl  exMmement  faibles,  et  du  reste  sensiblement  indépendantes  de 
U  t«npér«tQre. 

L'flns«fnble  de  ces  remarques  permet  de  présumer,  avec  une  grande 
probabilité,  que  pour  tous  les  gai  les  variations  de  c  et  de  N  dimï- 
DOrtil  progressivement  quand  la  température  s'élève,  et  aussi  quand 
h  prtssion  croît,  ti  partir  du  voisinage  de  l'ordonnée  mînima,  région 
«ers  laquelle  les  variations  stmt  les  plus  grandes,  et  que,  par  suite,  le 
rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques  tend  à  devenir  de  plus  en  plus 
coostanl  quand  on  s'avance  vers  cette  région  du  réseau  oi'i  les  iso- 
lliermes  (construites  sur  p  et  pv)  ont  une  courbure  â  peine  sensible,  et 
•ont  presque  parallèles;  on  retrouverait  ainsi,  dans  la  région  de 
grande  condensation,  une  loi  simple  analogue,  mais  non  identique  (je 
rrriendrai  plus  loin  Hur  ce  point),  à  celle  qui  caractérisa  l'état  pour 
«inat  dire  opposé  de  gaz  parfait  ;  c'est,  du  reste,  un  fait  général  c|uc 
j'ai  en  plusieurs  foia  l'occasion  de  faire  remarquer  à  propos  des  lois 
de  eofnpre«sibilité  et  de  dilatation  des  fluides  :  le  retour  des  lois 
compliquées  provenant  du  voisinage  des  cliangemenls  d'état  aux  lois 
tinûtn^a  simples,  caractérisant  les  états  opposés,  se  fait  soit  par  l'élé- 
vation de  li-mp*'' rature,  soit  par  l'accroiasement  de  la  pression;  c'est  bien 
■osni  queli|ue  chose  d'analogue  qui  a  lieu,  ainsi  que  je  l'ai  montré 
eu  déiail.  reUtivemenl  aux  perturbations  dues  au  maximum  de  den- 
■it4^  de  l'eau. 

III.  I.es  gat  pour  lesquels,  sous  la  pression  normale,  y  diffère  peu 
de  l.(  appartiennent  au  groupe  île  c<*ux  dont  un  considère  la  molé- 
cule romme  forniécde  deux  »tom<*s  (ll^'drogén■^  oxygène,  aiotc,  air, 
(ixjde  de  carbone, acide  cblorliydrlque,  etc.}.  Les  autres  gax  dont  la 
noléc«b«rttJus compliquée  et  la  valourde  f  nninblenient  Inférieure. 
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pourraient  probablement  être  rangés  d'après  leur  constitution  molé- 
culaire par  groupes,  pour  les  différents  corps  de  chacun  desquels  les 
valeurs  de  y  s'écarteraient  peu  d'une  valeur  moyenne  caractéristique 
du  groupe;  on  s'éloignerait  ainsi  graduellement,  par  groupes  succes- 
sifs, de  la  valeur  théorique  maxima  que  réaliserait  la  vapeur  mercu- 
rielle  d'après  les  expériences  de  MM.  Kundt  et  Warburg.  Les  diffé- 
rences dues  à  l'état  d'imperfection  doivent  être,  pour  de  faibles 
pressions^  par  exemple  sous  la  pression  normale,  notablement 
moindres  que  celles  qui  dépendent  de  la  complication  moléculaire  ; 
en  tout  cas,  pour  l'acide  carbonique  en  particulier,  sous  la  pression 
normale,  on  sait  que  C  croît  avec  la  température  ;  comme  du  reste  le 

produit  -^  -:-»  qu'on  ne  peut  calculer  qu'approximativement,  tend 

plutôt  à  diminuer,  il  en  résulte  que  y  ne  peut  que  décroître  quand  on 
élève  la  température  ;  le  sens  de  cette  variation  est  donc  le  même 
sous  toutes  les  pressions. 

IV.  Les  variations  de  la  chaleur  spécifique  c,  avec  la  pression, 
peuvent  donner  lieu  à  quelques  remarques  intéressantes. 

1**  On  sait  que,  même  à  partir  du  voisinage  de  la  courbe  de  liqué- 

faction,  le  coefficient  de  pression  -j-  pour  un  volume  donné,  varie 

extrêmement  peu  avec  la  température,  on  l'a  considéré  comme  cons- 
tant ;  dans  mes  calculs,  j'ai  fait  souvent  cette  hypothèse,  au  moins  à 
titre  d'assez  grande  approximation  ;  s'il  en  était  rigoureusement  ainsi, 
la  relation  bien  connue 

de  d^ 

dv  ~        dt^ 

exigerait  que  c  fût  rigoureusement  indépendant  du  volume,  tandis 
qu'il  présente  des  variations  qui,  par  exemple  pour  l'acide  carbo- 
nique, sont  considérables  à  une  température  donnée,  résultat  qui  serait 
en  désaccord  avec  l'opinion  vers  laquelle  paraissent  incliner 
MM.  W.  Ranisay  et  Syd.  Young  et  M.  Barus,  que  le  coefficient  de 
pression  est  fonction  du  volume  seul  ;  cependant,  en  faisant  le  calcul 
au  moyen  de  la  relation  ci-dessus,  on  trouve  que  les  variations  même 
notables  de  c  correspondent  à  des  variations  du  coefficient  de  pres- 
sion extrêmement  petites  et  de  l'ordre  de  grandeur  de  celles  qu'on 
croit  pouvoir  attribuer  aux  erreurs  expérimentales  ;  on  ne  saurait 
donc,  pour  le  moment,  dire  qu'il  y  ait  incompatibilité  entre  les  résultats 
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P  M.  Joly  vl  ceux  que  IVxp^rîenc^  a  fournis  pour  les  coollicienls  de 


ï*   Si  on  désigne   par  M  l'^nergis  moU-cutairo  tol«lo,  l'une  des 
relations  de  ta  ibéorie  dynamique  peut  élrt>  mise  sous  In  forinf  sui- 


■Pi**' 


.  .  /3rf(pr;    ,    t  d[Xrm{r)\    ,   rfM\   ,     ,       ,    , 


Srf  >>,  est  le  viriel  des  forces  intérieures,  et  k'  est 


On  pMtt  (voir  mu  note  du  I  nuira  I8U5)  l'crire  pour  unr  isotluTine 
qodcooqoc  : 

( 

Lrf  (ri  =  3  iptV„  —  pv\ 

r,  se  rapporttint   à    uni'  prosaion  assez  faible  pour  que,  sous 

le  Ttriel   intérieur  soit  nul  ;    on    substituant   cette 

viriel  dans  la  premii^re  relation  et  en  réduisant,  il  vient  : 


I Pw« 


/■•>  rf  I w..)  ,  :^\ 


<=*(I=^+f)=*{- 


la  pression  p,  l'ordonnée  p^v^  croit  pro portion nelle- 
k  la  température  :  il  n!-sulte  do  là  quv,  pour  les  gui,  h  valeur  de 


1  et  par  snite  celle  de  M,  dépend  du  voliim 


,  puisqu. 


,  pour  u 


lampêrature  donnt'n-,  en  dépend,  mé?»e  aux  prvsiiont  inférifuret; ainsi, 
Mtème  dans  c«a  conditions,  l'énergie  moléculaire  n'est  point  fonction 
de  la  tempéralDre  seule,  comme  on  l'admet  généralemt'nl  dans  lu 
tiiéorw,  ce  qui  revient  au  fond,  quant  A  l'iiypothèse  de  mouvements 
Malioooaires  1res  petits  relativenientaus  distances iRtermoIécuInire», 
I  nrncluHton  analogue  û  celle  que  j'ai  déjà  formulée  dans  b 
a  que  je  viens  de  rappeler. 

.  J'ai  examiné  plus  haut  W  circonstances  dans  lesquelles   on 
I  ptétnnirr  qu<<  les  variations  de  ^  doivent  devi-nir  extrêmement 
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faibles  ;  dans  ces  conditions,  on  peut  établir  une  relation  analogue  à 
celle  de  Laplace,  et  applicable  à  titre  de  formule  approchée  dans  des 
limites  de  pression  convenablement  choisies. 
Des  relations  : 

Cdt  +  hdp  =  cdt  +  Idv  =  o, 
on  tire  : 


~  l  \dv)  ~~  dp  \dv) 


Ceci  étant,  on  un  pointt  d*une  isotherme  construite  en  portant  p 
en  abscisse  et  pv  en  ordonnée,  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente 
est  : 

(/  ipv)  dv    ,  ,,  ,  dv       t  —  V 

dp  dp  dp  p 

Substituant  cette  valeur  de  —  >  il  vient  : 

dp 

C  V  dp  .,  C     dv      ,    dp 

-=7.1 *-.  soit  : H — *-  =  0, 

€  p  dv  c  V  —  t        p 

relation  qui  ne  diffère  de  l'équation  différentielle  de  la  formule  de 
Laplace  que  par  le  terme  e  qui  a  évidemment  la  dimension  d'un 
volume;  c'est  Téquation  différentielle  de  la  détente  adiabatique  dans 
le  cas  général  ;  elle  s'applique  à  tous  les  ffuides,   mais  elle  ne  peut 

C 

être  intégrée  que  dans  des  cas  particuliers,  puisque  £  et  —  sont  des 

fonctions  inconnues  des  variables  ;  or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ces 
fonctions  étant  sensiblement  constantes,  on  pourra,  en  considérant 
seulement  leurs  valeurs  moyennes,  intégrer,  ce  qui  donne  la  rela- 
tion : 

c 
p  [V  —  ty  =  C*«. 

Sous  de  faibles  pressions,  pour  les  gaz  voisins  de  Tétat  parfait 
comme  Thydrogène,  e  peut  être  négligé  devant  t?,  et  on  retrouve  la 
formule  ordinaire  de  Laplace;  mais  pour  les  fluides  comprimés  e  joue 
un  rôle  d'autant  plus  considérable  que  la  densité  est  plus  grande  : 
pour  l'hydrogène,  par  exemple,  il  devient  égal  à  la  moitié  du  volume 
vers  2.000  atmosphères. 
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Remarqut  relative  au  covf/icient  t.  —  l.e  cncdicient  i  <Ioiil  jt;  viens 

(If  biro  ii««(^  pourrait  souvent  èXra  intrudiiit  avec  avaatii);e  dans  les 

(oniiulf«  di"  U  Uiermodyiiitiiiifjue;  je  donnu  comme  exemptes  très 

•imptp».  outro  le  Cnh  qui  prt^cMe,  les  deux  suivants  : 

I*  Si  duDB  l'oxpressiuii  du  coefficient  de  rompressibililé,  un  rem- 

■■  par  sa  valeur trouvée  ei-dessus.  on  obtient  : 

-  -T-  = •  'toit  :  !•  —  -(> )• 

htion  c]ui  permet  de  voir  facilement  le  sens  des  varintions  d<>  u. 

r  1«  I{*]ui<lv8,  comme  (  vnrie  Iri-s  lentement,  elle  peut  servir  à 

is  des  limites  assez  étendues  de  pression,  et  avec  lii  seule 

nno  de  «,  le  coeftïcient  de  compres>iibililé  jKtur  une  pres- 

Âri  a  WI  Volume  donnés: 

t*  lj  vmlpnr  du  ooeQîcicnt  de  dilatation  houh 
p*nt  s'è«rire: 

lifE  __  _  f  ^  rfg 

^^B  '^rrf(~        V  dp  lit 

I 


L  Soit,  en  y  substituant  nmiine  cî-deasus  la  v 


~  lit    "pdt 


s  pression  cnnslnnte  j 


ciE, 


k  déMjfaant  piir  |)  If  ooellicicnt  sous  volume  roiisliint. 
^CKt<-  r«-lalion  montre,  aver  une  simplicité  cxtri^me,  cimiment  varir 

e  rapport  de  deux  coedicienls  de  dilatation  suivant  le  sî^ne  du  cocf- 
lictent  unpilaire,  c'est-à-dire  suivant  qu'on  <  st  A  droite  ou  à  gnuclie 
•le  l'ordonnée  miniraa,  autrement  dit,  suivant  <)ue  le  lluide  se  com- 

irime  plus  ou  moins  <iue  s'il  suivait  la  loi  de  MariotUv 
■«mm 


nOnitlCS  THRUIODTldlOOims  de  L-AIR  A-mOSPHtRlOUSCJ; 
Par  M.   A.    WITKl'WSKl. 

doit  être  considéré  cumnn--  lu  suite  des  recWrcliessur 
ildiktation  thermique  et  sur  la  compressiliilitt'  de  l'air,  prr-sent^ 
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à  l'Académie  de  Cracovie,  en  1891  ('),  I!  contient  une  relation  détail- 
lée des  expériences  et  des  calculs,  portant  sur  la  chaleur  spécilî^ue 
de  l'air  et  ses  variations. 

1,  Méthode  calorimétrique  et  description  de  l'appareil.  —  Ayant  en 

Fio.  1. 


vue  la  détermination  do  In  chaleur  spécifique  aux  températures  très 
basses,  i'auleur  a  modirié  en  quelques  détails  le  calorimètre  à  eau, 
employé  dans  un  but  sembhttilo  par  MM.  Kegnaultot  K.  Wiedcmann, 
La  quantité  de  gaz  est  mesurée  directement  par  la  balance  ;  à  cet 


(I)  ItHlklin  de  CAcadêmie  des  S. 


PHtiPRIÉTÉS  THERilODYNAUryllK.S  tlK  I.MH,  Ur, 

on  roiupriinail  Taîr  pur  c-t  dosséchtï  dans  desllacons  résisl-inls, 
ea  acîer  ou  eo  cuivra,  jusqu'à  80-iOO  atmosp héros .  On  employaildes 
nuAses  d'air,  variant  de  13  li  itO  grammes.  Pour  éliminer  Tinlluenco 
de*  Tariatioas  d«  le(np(>ratun>  que  le  gaz  éprouve  <*ii  passant  de  la 
diaadiéfi!  ^  réfrigérant)  au  calnrimétre,  on  niesurail  directemoiil  la 
température  de  l'air  ti  Vealréc  du  système  des  tubes  plongés  dans 
'     Vna  do  calorimètre.  Pour  oi>8  m>>sures,  an  fl'i>sl  servi  d'un  couple 
Kt'1kVHO^I«ctri(|uc,  roinposé  de  Ris  très  fins,  en  cuivre  et  nickel.  On 
F'^MiMit  ainsi  la  petite  différence  des  températures  du  gaz  et  de  la 
dwndi^re  ;' réfrigérant),  tandis  que  la  température  de  cette  dernière 
«»t  déterminée  au  moyen  d'un  thermomètre  à  hydroffène.  Pour  obte- 
nir la  temporalure  exacte  du  courant  de  f;az,  à  l'abri  des  radiations 
des  i.'orps  environnants,  l'auteur  a  fait  usage  d'un  principe,  appliqué 
dans  les  thermomètres- fronde  s  et  dans  la  méthode  thermométrique 
dile  ■  d'aspiraliou  ■>. 

L'appan'il  se  com[>ose  de  deux  parties  indépendantes  :  le  calori- 
okMre  avec  son  envvloppe,  et  la  chaudière  jointe  un  6ysti''me  des  tubes 
',      néialliqwa,  où  a  lieu  l'égalisation  di>s  températures  du  gar.  et  de 
[     reta.  1^  fig.  I  cl  1.  en  montre  lu  disposition  : 

K.  raloriméln'  en  argent  ;  volume  :  2.^1  cm'  ;  poids  :  118,310  gr.  ; 

Z,  son  enveloppoàdouble  paroi,  routrnant  de  l'eatt.  isolée  Ji  l'oxté* 
rifvr  par  une  couche  de  coton  et  do  papier: 

M.  agitateur  et  sa  tige,  dont  lo  mouvcnu 
pMMtnle: 

T.  itiermomi-tre  à  If.Oi.  comparé  a 
ftwt;  h,  trembli-ur  électrique: 

t.  f ,  thermomètres  secondaires; 

DF,  lobe  en  laiton,  livrant  passage  au  c 
fermé  FQ  F  A  la  glu  marine  ;  g.  petit  réser 
Ircinent  contre  le  froid  ; 

\.  B  \fiç.  Inj,  soudures  du  couple  ; 

W,  thermomètre  à  hydrogène  ; 

S,  système  de  tubes  en  argent,  remplis  de  fil  en  argent  très  Un  et 
mipriné: 

C  tutM*  en  verre  à  mince  pami,  jojgtmnt  01*'  et  S,  collé  on  D  A  la 
(oOe  de  pois  son,  en  S  A  la  cîre  ; 

*\Jtç.  \a\,  tube  on  argent,  tn'-s  minco  et  finement  poli,  destiné  k 
Inatmetlre  le  gai:  de  D  à  S,  joint  ti  In  Hanche  r.égnlrmenl  en  argent: 
t  Ciaw  de  la  oonductihiliti!  d«  l'nrgrnt.  In  tempérnlure  de  x  difTéro 


nt  >?%i  entretenu  par  un 
l'tre  normal  il  hvdro- 


rouple  thermoélectrique, 
■voir  à  eau,  pour  protéger 
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très  peu  de  celle  de  la  chaudière  ;  à  son  extrémité  inférieure,  on  voit 
la  soudure  B,  du  couple  attaché  au  moyen  d'un  fil  de  cocon  à  une 
mince  traverse  d'argent  poli,  soudée  à  Torifice  de  «,  et  destinée  eu 
même  temps  à  protéger  la  soudure  contre  le  rayonnement  de  S  ; 

p,  serpentin  en  cuivre,  de  1  mètre  de  longueur,  d'un  diamètre  inté- 
rieur de  2  millimètres  environ,  communiquant,  d'une  part,  avec  l'in- 
térieur de  DF,  par  l'orifice  h,  d'autre  part  (par  un  tube  épais  de  caout- 
chouc), avec: 

P',  où  sont  joints  les  flacons  contenant  l'air  comprimé,  et  avec  : 

N,  conduisant  à  un  manomètre  à  mercure,  de  construction  simple; 

/*,  réfrigérant  auxiliaire  dont  on  fait  usage  on  opérant  avec  l'oxy- 
gène liquule,  pour  refroidir  d'avance  le  gaz  au  moyen  d'acide  carbo- 
nique solide; 

R',  réservoir  en  verre,  contenant  la  matière  refroidissante  (acide 
carbonique  solide  el  éther,  ou  bien  l'éthylène  ou  l'oxygène  liquéfié)  ; 

R,  enveloppe  isolante  en  verre. 

2.  Résumé  des  résultats,  —  I^a  moyenne  d'un  grand  nombre 
d'expériences  donne  : 

(l(»  +  -200  à  -f    98"....  c<  —  0,2372  33  exp. 

de  -  77    à  -'-   16"....  c<  -.  0,2374  9  oxp. 

(le  -  102    î\  !     17»....  C|  —  0,2372  11  exp. 

<le  -  -  1700  à  ..   iS"....  c,  ---  0,2427  4  exp. 

L'auteur  conclut  que  la  chaleur  spécifique  de  l'air,  à  une  pression 
constante  égale  à  la  pression  atmosphérique,  est  indépendante  de 
la  température.  L'élévation  de  2  0/0  qu'on  a  observée  aux  plus  basses 
températures  est  due,  selon  l'opinion  de  l'auteur,  au  petit  excès  de 
pression  (0°,48  de  mercure  environ),  nécessaire  pour  entretenir  le 
courant  de  gaz  dans  le  système  des  tubes  S.  En  effet,  enverra  plus 
loin  que  l'influence  de  la  pression  sur  la  chaleur  spécifique  est  bien 
plus  considérable  aux  températures  basses  (0,03  par  atmosphère  à 
—  144")  qu'à  la  température  ordinaire. 

3.  Variations  (h*  In  chaleur  spécifique  à  pression  constante  (Cp).  — 
Dans  son  mémoire  cité  sur  la  dilatation  et  la  compressibilité  de 
l'air,  l'auteur  a  donné  les  valeurs  des  coellicients  a  et  tj^,  pour  calcu- 
ler le  volume  de  l'air,  au  moyen  do  la  formule  suivante  : 


r..^(l-!-aû;; 
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y  h  eofjncient  de  dilatation  inoyLtn  de  0*  à  V,  l't  pression 
t  p:  c'eut  une  fuHcUon  variable  de  0  et  ^. 

»  fonction  dr  p,  dite  couramment  le  coefficient  d'Amagat. 

Eu  différenlianl  deux  fois  la  formidi;  pn-ci-denli-,  par  rapport  à  lu 
Inupt-rature  4,  on  obtient  : 


«J*? 


P    Ni 


A  l'aide  d'nn  calcul  ^mphiquo,  i'auteur  a  trouvé  li<s  valeurs 

^  et   TT,  poar  diversos   pressions  de   15  it   liMI   iilinosphiTcs, 

foDi-liuD  de  4,  de  —  HV  à  0°. 
Soit  (  U  lonip^ralitrc  absol 


tioiu  biea  connues  : 


jR,  correS|H>iidaiitc  k  h.  On  a  les  rela- 


JSJw*- 


^^^K  «si  1>  chaleur  BpéciDque  h  pression  conâtanle  atmosphérique, 
^^^Pba  doit  regarder  comme  une  constante  U,337i  i  j  âj  ;  m  et  J  sont 
^^TBiaa*?  dn  f^  et  le  cocfiïcient  de  JouIp. 

ir«u(Bl  de  calculer  les  valeurs  de  l'intégrale    par  voie  d'inlé|i[ra- 
lioo  inmraDique)  pour  obtenir  les  valeurs  de  o,. 

INci  an  tableau  abrégé  des  résultats  obtenus  par  l'auteur  : 
TABLE  1. 
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Une  représentation  graphique  de  ces  résultats  se  trouve  sur  la 
lig.  2,  sous  In  forme  de  courbes  isotliermiques  de  c,,  considérée  comme 
fonction  de  la  pression  p.  On  remarquera  que  la  chaleur  spécifique 
augmente,  en  même  temps  que  la  pression  et  d'autant  plus  rapide- 
ment que  la  température  est  plus  basse.  Elle  atteint  un  maximum, 


pour  une  pression  qui  isl  particulii'-re  «  cliaijiic  température,  et  dimi- 
nue ensuite.  11  semble  que,  pour  des  pressions  encore  plus  élevées,  les 
varialions  de  Cp  s'annulent  presque  entiiVement.  A  l'état  critique 
Cp  devient  infini,  comme  cela  rL'sulte  d'un  théorèpic  connu  de  la 
thermodynamique. 

Récemment  M.  Lussana  a  mesuré  les  chaleurs  spécifiques  des  gax 
comprimés,  ti  pression  constante   (Nuovo  Cimenta,  lSt)4-95)  k  des 
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IcmptfnturM  rWécs.  Il  trouvp  une  variation  scmblabli'  do  c,  avec 
b  praaMuti  ;  oopendanl  l'influence  de  la  température  est  de  signe  con- 
trair»  A  odie  ^*  j'ai  Iruuvée  aux  tempi'rulures  basses. 

4.  Cotf/ldtnt  d«  la  preuion  à  volume  cnnsianl.  —  l'our  obtenir 
twHê  mnàliTC  semblable  ics  variations  di'  la  chaleur  spécîtiquc  & 
vnlnDt  constant,  il  faut  étudier  d'abord  les  variationii  de  la  pression, 
CBMées  par  nne  variation  de  température,  à  volume  constant.  Ima- 
gtaoRfl  oae  ({uanlité  d'air  comprimé  A  ime  densité  é^ale  h  p  fuis  la 
ikasHé  Bormale  (à  0'  el  760  mm.  i.  Soient  p»  et  p  les  pressions  &  0* 
et  V*;  on  aura: 

P  =  Pt(i  -h  PB) 


r 


L'aatmr  a  calculé  les  valeurs  du  coeriicient  [i.  d'après  les  données 
I  inéfooire  déjà  cité;  il  trouve  : 
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On  rvmanpiera  que,  le  volume  restant  invariable,  la  pression 
■u^meolc  avec  la  température  b  peu  près  suivant  une  lif{i)<'  droite 
loi  approximative  de  Ramsay  et  Young)  ;  en  ofTet,  les  valeurs  de  p 
foot  peu  variables  quand  la  température  sVl£^e,  mais  beaucoup  si 
toa  aogniente  la  densité  du  gax. 

S.  l'ariatioii*  de  ta  chaleur  spécifique  à  volume  comtanl.  ~  En 
|iiiiiiiiii  Iwa  on  pourrait  songer  à  taire  usage  do  la  relation  tliormo- 
4j«aiiiiqBe  : 

.V,  _  _r_  J*p 
"ST  -  Jm  J(»' 
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mais,  comme  il  a  été  remarqué  au  §  4,  la  courbures  des  lignes 
p  =  f  (t)  est  si  faible  qu'il  est  difficile  d  arriver  par  cette  voie  à  des 
résultats  numériques  assez  sûrs.  L'auteur  a  préféré  dériver  les 
valeurs  c„  de  celles  de  Cp,  au  moyen  de  cette  autre  relation  générale  : 


t 


c»,  —  Cp  -^  T— 


im     ij2 

2^ 


-M-  Q  1   ait 


On  obtient  aisément  les  ;j^  à  l'aide  dos  valeurs  de  p(,^),  ou  préféra- 
blement  d'une  table  contenant  les  valeurs  directes  p=f{(i).  Quant  à  la 
dérivée  ^  (6  =  C*'),  on  la  trouve  à  l'aide  du  diagramme  des  valeurs 
de  Tj  {L  c,  pi.  II)  ;  en  effet 

P 


—  V 


Fio.  3. 


De  cette  manière  l'auteur  a  calculé  les  valeurs  de  c^,  pour  les  diffé- 
rentes densités  de  p  =  10  à  p  =  100  et  pour  une  série  de  tempéra- 
tures de  0' à  —  140^ 

La  fig.  3  montre  les  résultats  :  livs  points  marquent  les  valeurs 
de  c^  données  par  le  calcul.  La  clialeur  spécifique  y  est  représentée 
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r  la  pression,  au  nmyeii  des  lignes  isuthcrmiqiies, 
ItMmUeilueWvariationH  de  la  ciialcur  spécitîquo  h  volume  coDstanl 
ob4ij»«til,  avec  imt*  t^ande  spproximalion,  h  une  loi  di<  simplo  pro- 
porlionaalitè  aux  variationi»  de  la  pression.  En  cfTct,  la  lig.  2  con- 
4wl  aux  expressions  suivantes  : 


I 


=  —  iW  (,  =  O.lû'i  r  y.oisï  iP  ~  1) 

=;    -  I3i«  c,  ^  0.160  -1-  0.OO722  {p  —  I) 

=  —  ISO"  t,  =  "MIH»  4-  «.OOiM  (p  —  0 

=  —  I03»,5  e,  —  0.)«9  +  O.OOOM  [p  —  \) 

=  —  ■J8-,B  c„  =  O.iUO  -i-  (1,00038  (p  —  1) 

=  —  33,0  e,  ^  O.iao  I-  0,0008*  (p  —  I) 

=  —  0"  e„  =  0,169  4-  0,00008  (p  —  I) 


M.  Joly  a  étudit^  d'une  manière  directe  les  variations  de  c,,  aux 
irmpênlDres  élevées  (Phit.  Tramacl.,  London,  vol.  18â,  IH3,  A). 
U  trouve,  par  exemple,  à  la  température  moyenne  de  -\-  50*  : 
e,  ^  O.I'tS.  pourp  =^  I,  et  c,  =  0,I"21  h  la  pression  moyenne 
de  19.51  «lin.  Il  en  résulte  un  coerticicnt  de  variation  égal  à  0,00003 
par  atin(Mpliér«,  ce  qui  s'accorde  bien  avec  les  valeurs  susdites. 

6.  Rapport  de  c^  k  c,.  —  Calculons  en  dernier  lieu  les  valeurs  de 
L     à^  Cf  :  e,  k  l'aide  dos  données  précédentes. 


'r.\nt.t:  III. 
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Ponr  «ebire  uneidêv  claire  de^  variations  du  rapport  A,  il  est  pn>- 


fèrablci  de  Le  représenter  i 


K-tion  df  lu  tcnipérature,  la  densité  p 
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restant  constante.  On  trouve  sur  la  lîg.  i  un  diagramme  de  ce 
genre  (les  valeurs  calculées  y  sont  marquées  par  des  points).  Aux 
températures  élevées,  les  variations  de  k  sont  très  faibles  (Wiillner 
trouve  :  A  =  1 ,40289  à  + 100°,  et  1,41)326  à  0")  ;  cependant  A  augmente 
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toujours,  quand  la  température  s'abaisse,  et  d'autant  plus  rapidement 
que  le  gaz  est  plus  dense.  A  une  température  voisine  de  —  1^°,  k 
atteint  un  maximum,  pour  diminuer  rapidement  ensuite.  On  sait 
qu'à  l'état  critique  k  ^=  x  . 
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REVUE    DES    TRAVAUX    FRANÇAIS,    1S96. 

Optique. 

lEAL,  -  Sk.««(,pr--npl.,r,iHrc  i,f.  H.,  t.  i:XVIII,  p.  125.1). 

■'MÙTD  l'œil,  à  ['aide  d'un  faisceau  de  rayons  lumineux  réfléchis 
p  cwncave.  à  lu  distance  de  I  ni^tre.  On  imprime  au  miroir 
nirement  de  rutntioii.  Uoux  cns  peuvent  se  produire: 
P  La  pupillo  s'éclaire  d'emblée,  et  alors  l'œil  est  myopo  d'une 
dioptrie  : 

ï  La  pupille  ne  s'éclaire  ipie  d'une  façon  profcressivc  ;  si  la  zone 
d'^datnigvpupilUire  se  meul  dans  le  in^mc  sens  (]uc  le  miroir,  l'œil 
Ml  myope  de  plus  d'une  dioptrie  ;  si  la  sune  d'éclairage  pupillairo  se 
éàptMù»  on  wns  invursc  du  miroir,  l'wil  est  emmétrope  ou  iiypernié- 
.  Dans  tous  les  cas.  on  obtiendra  l'éclairage  total  de  la  pupille, 
bdii^KK^aDldevautrceil  une  lentille  convergente  ou  divergente,  spbé- 
B  oo  cylindriquo  dont  U  longueur  Tocnlo  permettra  de  fixer  la 
î  de  l'œil.  Le  skiascope-oplométre  permet  la  réalisation 


.V.  ZEMïfSI.  —  L'ot'jecUr  aplnDi'liqnc  lymttriquc  (C.  R.,  I.  CXVIII,  p.  401}. 

n  imite  autant  que  possible  la  disposition  do  l'œil,  avec  une  suite 
nilimi  Ir^  peu  réfringents,  dont  la  dispersion  o$t  6  peu  prèn  idcn- 
le.  1rs  surfaces  successives  étant  disposées  de  manière  à  réduira 
i  l'aberration  de  spbéricitt-ct  à  détruire  l'astigmatisme.  On 
mpkiio  doux  vcrn?«  peu  n*-rriugenls  et  peu  dispersifs  ;  l'un,  phos- 
pbaU  est  plus  réfringent  et  moins  dispersif  que  l'autre,  qui  contient 
da  borax.  L'une  des  lentilles  est  plan  convexe,  l'autre  est  concave. 
Oa  peut  calculer,  pour  un  pareil  système,  les  conditions  approeliée» 
d'achriMnati^nie,  daplanêtisme,  et  un  réalise  ainsi  des  ubjecUrs  sans 
cfaoaiatisme,  soiis  aberration  de  sphéricité  et  qui  corrigent  abaola> 
méat  la  conrtiure  du  champ. 


t  avMr  I 
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n   nmivH   appnrpll  dit    i 
CXVIII.  p.  S36i. 


nr  h  ro  ma  liHCripn 


^A  t'aide  de  cet  appareil,  on  peut  éclni 
avec  telle  Inmiéro  que  l'on  veut  et  cehi  ■• 

pi.,»..  *  *àti«.  L  V.  (Uan  tSM.) 


vr  une  poudre  pulvérulente 
utilisant InrliRce d'un  sys- 
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tème  de  lames  minces  en  verre  et  à  faces  parallèles,  tout  comme  dans 
les  oculaires  éclairants.  Il  est  alors  facile  de  comparer  les  substances 
qui,  au  soleil,  ont  des  couleurs  presque  semblables,  et  voir  si  elles 
diffèrent  étant  éclairées  par  la  lumière  monochromatique.  On  a  pu 
ainsi  vérifier  que  Tiodurc  mercurique  et  le  vermillon  qui,  à  la  lumière 
solaire,  ont  des  couleurs  presque  semblables,  diffèrent  d'aspect  en 
lumière  monochromatique.  Cet  appareil  peut  trouver  son  emploi  dans 
Tétude  des  substances  alimentaires  et  pharmaceutiques. 

FÉRY.  —  Appiicatidu  de  raiitocoUiinaiion  à  la  mesure  des  indices  de  réfraction 

(C.  R.,  t.  CXIX,  p.  402). 

L'auleur  a  construit  un  appareil  permettant  d'effectuer  simplement 
les  mesures  d'indices  de  réfraction,  aussi  bien  par  la  méthode  du 
prisme  que  par  la  méthode  de  la  réflexion  totale.  On  utilise  pour  cela 
le  faisceau  de  lumière  qui,  entrant  dans  un  prisme,  se  réfléchit  norma- 
lement à  la  face  de  sortie  et  reprend,  au  retour,  le  même  chemin  qu'à 
l'aller.  On  note  Tangle  A  des  deux  positions  du  prisme  pour  lesquelles 
ce  phénomène  a  lieu.  On  note  aussi  Tangle  A  des  deux  directions  du 
prisme  pour  lesquelles  les  rayons  incidents  sont  normaux  à  la  face 
d'entrée  du  prisme.  L'indice  est  donné  par  la  relation  : 

.      71  —  A 

Sill  ;^ 

Il     ^  • 

sin  (-  —  A) 

Au  lieu  d'employer  un  prisme,  on  peut  utiliser  un  parallélépipède 
et  déterminer  l'angle  de  réflexion  totale. 

La  lunette  du  goniomètre  est  autocollimatrice.  La  lumière  émise 
par  un  collimateur  normal  à  l'axe  optique  de  la  lunette  tombe  sur  un 
double  prisme,  formé  de  deux  prismes  d'angles  aux  sommets  égaux 
à  90"  et  accolés  par  leurs  faces  hypothénuses,  dont  l'une  est 
légèrement  argentée  ;  la  lumière  s'y  réfléchit,  sort  par  l'objectif, 
tombe  sur  le  prisme  ou  le  parallélépipède  supporté  par  la  plate-forme 
du  goniomètre,  revient  sur  lui-même  et,  après  avoir  traversé  l'objectif 
puis  le  double  prisme,  arrive  dans  l'oculaire.  La  plate-forme  est  mue 
par  une  alidade  à  vernier  donnant  les  20  minutes;  elle  est  réglable 
par  deux  vis,  agissant  dans  deux  plans  perpendiculaires;  le  réglage 
est  facile  lorsque  l'une  des  faces  du  prisme  est  dai\s  l'un  de  ces  plans. 
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J.  JANSfEN.  —  Uur  ksiprciroa  d«  l'oiyg^n*  niix  haulf»  U'iiipéfaturpi 
(C.  H-,  t.  CXVtrt.  p.  lOOT). 

Am?  nn  luliv  dt-  10  mètres  «le  lonKUOur,  rempli  d'nxyj^i^ne  sous  dea 
pn-«sions  ({ii'on  poul  fairo  varier,  porté  à  dilToreot^a  températures,  k 
l'aido  tl'nnp  rHinfw  iIc  hecs  de  gaz.  un  n'a  pu  coiislalcr  aucune  modî- 
D  appréciabli?  dans  la  nature  du  spectre  de  la  lumière  qui  tra- 
oe  lubi-,  sauf  une  au);mentation  assez  remarquable  de  la  trana- 
)  de  la  colonne  g'axeuse  lorsque  la  tem])érature  s'éldve.  CeU 
a  li«4i  aurtout  du  càté  du  rouge,  t-t  il  en  résulte  pour  t^ette  région  une 
p<>n»I>lîfm  beam'oup  plus  nette  d<'s  raies  spectrales.  Ces  expériences 
uni  éVf  reprÎM^s  ;  le  tube  n'avait  que  t".  lit  de  longueur,  l.a  pressiou 
pouTntt  allvtndre  101)  alinospbéres.  L'écliaufTemont  était  obtenu  fi 
raid«  d'une  npirale  do  platine  qui  entoure  le  tube  et  qu'on  fait  tra- 

Er  par  uu  courant  approprié.   La  température,  mesurée  à  l'aide 
pînoe  thennoélectrique,  a  pu  atteindre  900°. 
1^ 
jMlonétre  et  ses  accessoires  ont  été  perfectionnés  de  telle  fai,-on 
^pipM]i|i  M  bornent  plus  ù  indt<iuer  un  cimiigemeul  de  température  ; 
~  ml  la  valeur  et  rendent  mnnifestcs  des  variations  de  tem- 

-de  degré  centigrade;  te  ruban  inétal- 


ICtLET.  —  NouvellM  rMh»rcti««  mir  la  r^iim  infrH<r'iiig«  il 
(C.  H.,  t.  CXIX.  p.  388). 


pérvinre  infiérieures  n  - 


lîqiH!  a  —  de  millimétré  de  largeur  et  ^-^  de  millimétré  d'épaisseur. 

l.'n  roiMivemi-nt  d'horlogerie  de  précision  fait  mouvoir  le  spectre, 
produit  par  un  prisme  de  sel  gemme,  de  fa^on  à  amener  sur  le  fil  du 
bokHoèlra  succossi veinent,  d'une  manière  cunt  înite.  ses  différentes  ]>ar- 
tias.  Co  fi],  en  vertu  de  sa  faible  masse,  change  d'équitiliretliennique 
ilana  on  mpacs  de  temps  très  court,  qu'on  peut  considérer  comme 
■ni.  L«s  déviations  correspondantes  du  galvanomêtro  sont  enregis- 
lr^«a  pholographiiiuement  sur  une  plaqut-  sensible,  mue  dans  le  sens 
T«riical  parle  même  rouage  très  parfait  qui  déplace  le  prisme  dn  sel 
ganma.  On  a  ainsi  déctmvert  plus  de  'd.OOO  raies  dans  le  spectre  iiifra- 
rongt.  Poar  prouver  h  «{uel  degré  cetto  disposition  permet  la  s^tpara- 
tioB  spectroacupique,  M.  Langley  a  étudié  les  raies  U,  dont  la  dia- 
Um»  angulaire  ne  déjWBsait  piislOsi-oomles  li'nrc  Non  seulement  on 
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en  reconnaît  les  deux  éléments,  mais  la  méthode  met  en  évidence  la 
raie  du  nickel  qui  est  au  milieu.  On  peut  ainsi  reproduire  automati- 
quement le  spectre  solaire  de  1,2  fx  à  6  fx.  11  sera  intéressant  de 
rechercher  les  relations  qui  existent  entre  les  différentes  raies  infra- 
rouges variables  et  les  perturbations  météorologiques. 

PAUL  SABÂTIER.  —  Spectres  d'absorption  du  bromure  cuivrique 

(C.  i?.,  t.  CXVlll,  pp.  1042  et  1144). 

L'auteur,  ayant  remarqué  la  variété  des  colorations  que  présentent 
les  solutions  de  bromure  cuivrique  CuBr',  fait  Tétude  du  pouvoir 
absorbant  de  ces  corps  à  Taide  du  spectrophotomètre  de  M.  Crova. 
La  quantité  de  lumière  T,  qui  traverse  une  épaisseurs  de  la  dissolu- 
tion, est  donnée  en  fonction  de  la  quantité  de  lumière  incidente  I 
par  la  relation  : 

(a  étant  une  fraction  appelée  coefficient  de  transmission). 

Résultats:  1°  Avec  une  solution  aqueuse  étendue  de  bromure  cui- 
vrique (une  molécule  de  CuBr*'*  dans  8  litres  de  la  dissolution),  l'ab- 
sorption est  marquée  dans  le  rouge,  décroît  rapidement  et  devient 
très  faible  à  partir  du  vert.  L'élévation  de  température  modifie  ces 
résultats  en  augmentant  l'absorption  vers  les  radiations  de  moindre 
longueur  d'onde  : 

2**  Avec  une  solution  plus  concentrée  (CuBr'  =  0  lit.  81),  l'ab- 
sorption est  énergique  dans  le  rouge,  présente  un  minimum  bien 
caractérisé  dans  le  vert  pour  X  =  555f^f^,  augmente  vers  le  bleu  et 
l'indigo.  D'où  une  teinte  générale  vert  foncé  comparable  à  celle  des 
cristaux  CuBrMH'O  ; 

3°  Cette  dissolution  chauffée  brunit  et  présente  les  mêmes  particu- 
larités qu'une  solution  très  concentrée,  contenant  par  litre  600  à 
1.000  gramuies  de  bromure  anhydre.  Elle  est  presque  opaque,  et  il 
faut  l'observer  sous  des  épaisseurs  inférieures  à  1  millimètre.  On  a 
constaté  un  minimum  d'absorption  pour  jx  =  G40l*f^;  l'absorption  aug- 
mente rapidement  du  côté  du  vert. 

Le  bromure  cuivrique  en  solution  alcoolique  présente  les  mêmes 
phénomènes:  absorption  énorme,  minima  pour  CiOl^l*.  On  peut  en 
conclure  que  les  solutions  aqueuses  très  concentrées  contiennent  ce 
sel,  en  majeure  partie,  à  l'état  anhydre. 

Kn  dissolution  bromliydrique^  les  colorations  sont  plus  intenses 
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.  \a^  radiiiliom  il'-  1i>n;fiK<iir!4  d'onilo  infi^rieures  ii  r>r>oc  sDtil 
iKtit  «iMorbéeK  nous  uni-  faible  ôpaiRseur  (3  millimétrés  eiivi- 
M]  pu*  des  iliosol  11  lions  contenant  plii^  do  Ogr.  SOO  de  ciiîvre  pnr 


UOREAL.  —  tic  l'nliinriiliim  .Ir  In  litmii^rr!  ilnns  les  milicii>  i.inlrnpdii  ni  cri*. 
De  1*  piriiHltctU  lie»  rnirs  d'iilmorptiiin  ifm  rorp»  isolroprs  [C.  /!., 
dix.  pp.  337  et  tU). 


d^A|Mvîvo,  due  BU  muuveineiil  des  pnrlii'iiles  dVllier  provenant 
ÂfcfiililgV  d'imv  onde  lumineuse,  est  vu  parlii-  cummuniquée  aux 
,  utftfH^wrmés  par  U  lumière;  l'absorptiun  provient  de  cotto  perle 
im  forre  viw.  Si  le  milieu  est  formé  d'un  seul  système  de  molécules 
■■Urielles  et  d'éther,  il  résulte,  par  suite  du  choc  de  l'éther  contre 
la  matière,  une  force  acci^l^ratrico  pour  une  molécule  matérielle  et 
one  force  de  résistance  pour  l'éther,  cliaeune  d'elles  étant  rapport«>c 
s  TtiniU  de  volume.  Le  calcul  de  la  composante  de  celte  action  est  lii< 
■  i'^iution  d'un  ellipsoïde  de  distribution  de  l'éther  que  l'auteur 
définit.  Dans  le  cas  particidier  d'un  milieu  isotrope,  foriu*^  d'un  seul 
sjrsl^mc  de  molécules  mott^rielles,  il  doit  existtT  deux  sortes  d'ondes  Ji 
prop«K«lion  possible,  l.cs  unes  doimciit  des  bandes  h  dispersion 
■Bomale.  pcmvant  se  rrduire  à  îles  raies  très  lines  et  très  noires  à 
diapersioD  réf^lièrtt.  Les  autres  donnent  des  raies  moins  intenses, 
nuûft  p^tiodiiiues  et  plus  nombreuses.  Ces  deux  ondes  constitueraient 
■ne  Mrte  de  double  r«'fractii>n  que  l'observai  ion  ne  semble  pas  avoir 

k "".,„. _.„.. _ 
{C.  «..  I.  CXIS.  p.  SUT). 
■nluttona  aqneuses  do  peroxydes  alcalins  sont  l'apables  de 
l'image  plioto^raptiique  latente,  obtenue  avec  tt-s  rmulsions 
tino-bromiire  ou  au  f^- la  li  no -chlorure  d'ar^nl.  Lv  pouvoir 
nir  de  ces  peroxydes  est  moindre  que  celui  des  substances 
M»~.««inent  employées  el,  de  plus,  l'imaj^?  révélée,  fonnée  d'arnenl 
■^lilliqiir  mélangé  A  des  oxydes  d'ur^nl,  perd  dit  son  jrilttnsîl)-  dans 
laa  «olations  d'Iiypusulfite  ou  de  sulfocyanure,  employin^s  ulu-rieure- 
anotnimiM  bains  fixateurs. 
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Ch.  HENRY.  —  Sur  une  nii^thodo  permetluil de  raturer  linteniité  de  la  viaion 
mcnliilr'  cl  l'ninrmtûin  IcingîtiiilinnlR  de  l'œil  {C.  H.,  l.  CXYIII,  p.  lUn], 

L'auteur  étudie  les  variations  du  diamètre  de  la  pupille  dues,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs,  it  l'idée  de  distances  plus  ou  moins 
(grandes.  Il  élimine  les  causes  perturbatrices  (différences  d'éclairage 
et  différences  d'accommodation)  en  collant  sar  une  carte  de  bristol 
blanc  un  secteur  circulaire  gris,  jaunâtre,  de  30"  et  de  29  mil- 
limèlres  de  rayon,  qu'on  regarde  au  travers  d'un  des  trous  du  pupil- 
lomètrede  Robert-Houdiu,  d'aliord  en  appliquant  contre  l'instrument 
une  lentille  convergente  de  10  dioptries,  puis,  en  supprimant  la  len- 
tille. On  détermine  dans  chacun  des  cas  la  distance  du  plan  d'épreuve, 
de  façon  à  ce  que  le  sujet  ne  perçoive  plus  qu'une  ombre  à  peine 
pei-ceptible.  On  mesure  les  diamètres  Aet  A,  de  la  pupille  dans  cha- 
cun de  ces  cas,  On  peut  déduire  du  rapport  — — -  la  valeur  de  l'aber- 
ration longitudinale  de  l'œil. 


G.  WVRi  H'BOFF.  —  Kpcherche»  sur  la  nature  du  phùnnmène  de  In  pulariEalion 
rotatofre  inolùculurc  {Ann.  de  Chim.  tl  df  l'iiyi-,  ^'  série,  I.  (,  p.  S), 


Lorsqu'on  étudie  te  pouvoir  rotatoire  d'une  dissolution,  on  n 
le  phénomène  résultant  du  pouvoir  rotatoire  propre  du  corps  dissons 
et  du  pouvoir  rotatoire  des  combinaisons  qu'il  peut  donner  avec  le 
dissolvant.  Aussi,  au  point  de  vue  de  la  stèréochimie,  es)-il  difTicile 
de  préciser  si  les  nombres  obtenus  s'appliquent  exactement  su  corps 
dissous.  Les  expériences  de  l'auteur  ont  porté  sur  quatre  groupes 
lie  corps  : 

1°  I,es  corps  jréométriquennent  et  optiquement  isotropes  dans 
toutes  les  conditions  et  donnant  des  solutions  comparables.  Ils 
peuvent  être  anbydres  ou  ne  former  qu'une  combinaison  avec  le  dis- 
solvant ou  même  en  former  plusieurs,  pourvu  que  ces  combinaisons 
soient  également  isomorphes  par  leurs  propriétés  géométriques  et 
physiques.  Dans  ce  groupe  se  trouvent  la  quinidine,  le  bromhydrate 
neutre  de  cinchonine,  le  bromhydrate  neutre  de  cinchonidine,  l'iodhy- 
drale  neutre  de  cinchonidine,  les  sulfates  et  séléniates  neutres  de 
cinchonine  avec  des  dissuivants  appropriés; 

2°  Les  substances  isomorphes  géométriquement,  qui  ne  le  sont  pas 
optiquement.  Leurs  ellipsoïdes  dilTèreul  soit  pur  l'orientation,  soit 
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t  kw  dimensions:  leurs  solutions  sont  comparables.  Co  sont  Ic-s 

bti-fl  M  Krlt'-niat^s  acidi-s  ilc  quinine  ol  do  rinriionidino.  Ie§  chlo- 

■mtes  et  ttromliyilratos  neutres  de  cinohonino  et  dr  cinchonidinf , 

■  dÛMolvanis  appropria; 

.1|^-'|[|§  mbsUtnces  qui,  bion  qu'isomorphes  entre  elles  nféomé- 

ftrtfilMéal  et  uptiquemenl,  ne  sont  pas  romparables  en  dissolution. 

C*  sont  W  sels  précédents  dissous  dans  des  conditions  différentes; 

I*  Lea  substances  chimiquement  isomorplies,  mais  n'ayant  aucune 

«nslojtie  dans  leurs  formes  cristallines,  aucune  ressemlilnnee  dans 

l«ars  propriétés  physiques.  Ce  sont  les  bromhydrate  et  iodhydrale 

»«ulr«s  de  rinchonine  k  I  état  d'Iiydrales,  d'alcaolal<>s. 

Il  r^ullr  de  ] Vtude  de  ces  difTérenls  corps  : 

t*  Que  1<-  ptiuToir  rotaloire  d'un  corps  qui  reste  toujours  anhydre 

ne  varie,  ni  avec  les  dissolvants,  ni  avec  la  concentration,  ni  avec  la 


3^  Que  le  pouvoir  rotatoire  d'un  corps  qui  n'est  pas  susceptible 
de  farmer.aTVC  on  dissolvant,  une  seule  combinaison  ne  varie  ni  avec 
Ui  coorentration,  ni  avec  la  lempt^rature  : 

3*  Que  le  pouvoir  rotatoire  d'un  corps  (|ui  peut  former  avec  un 
disMilvant  {ilusietira  combinaisons,  varie  avec  la  concentration  et  la 
lefiip<>rMttire  : 

V  Que  !<■  pouvoir  rotatoire  d'un  corps  qui,  dnns  difTrrents  dissol- 
THta.  forme  des  combinaisons  différentes,  viirie  avec  le  dissolvant, 
«TCC  la  conecotralion  et  avec  la  tfmpéniturc. 

La  combinaison  moléculaire  paraît,  d'après  cela,  persister  dans  la 
dÎMohilion,  identique  à  celle  que  l'on  trouve  dans  le  corps  cristullisê. 
Kalin,  les  substaoces  douik-a  d'un  pouvoir  rotatoire  considérable  ont, 
à  r*t»t  rristallisé,  une  lii réfringence  énprpiqiie. 

n.  limiOX  —  Hrrbrri'hn  «ur  Inrlinn  qii*oxerrpnl  Im  inolytHlntM  ai'idei  de 
«■adf-  ri  •j'auiinnma4)ur  sur  Ir  pouvoir  rulnluin-  ilr>  la  rbHmDow  (tiuduUlï) 
(C  «,.  I   IIXIX.  i>.  SI). 

t  p<iuvoîr  rotatoire  do  In  rhninnose  qui  est  : 


•B  tmut  de  quelques  heures  de  ilisst)lnlion,  iiu^rmenle  dans  île  rorlc» 
p««p»rttotui  ai  l'on  ajoute  du  molybdate  acide  de  soude  ou  du  molyb- 
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date  acide  d'ammoniaque.  Avec  le  premier,  le  pouvoir  rotatoire  molé- 
culaire est: 

[a]J«  =z  22«,95  ; 

avec  le  deuxième,  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  est  : 

[a]i;=:19°,91; 

6  75 
lorsque  la  solution  de  rhamnose  est  additionnée  des  -^  du  poids 

moléculaire  de  ces  sels. 

De  plus  grandes  quantités  de  sels  ne  produisent  aucun  change- 
ment appréciable.  De  plus  faibles  quantités  de  sels  produisent  des 
variations  moindres  dans  le  pouvoir  rotatoire.  L'effet  maximum  se 
trouve  d'ailleurs  réalisé  pour  des  poids  relatifs  de  molybdates,  égaux 
à  ceux  qui  donnent  lieu  aux  mêmes  effets  dans  le  cas  de  la  mannite, 
de  la  sorbite  et  de  la  perséite. 

LE  BEL.  —  Sur  la  variation  du  pouvoir  rotatoire  sous  rinfluence  de  la  température 

(C.  /*.,  t.  CXVlll,  p.  91G). 

M.  Colson  a  annoncé  que  le  pouvoir  rotatoire  de  Téther  amyliso- 
butylique  changeait  de  signe  vers  —  40°  ;  il  pourrait  se  faire  que  le 
corps  employé  par  le  précédent  auteur  contienne  de  Talcool  amy- 
lique  qui  aurait  troublé  l'observation.  M.  Le  Bel  a  préparé  ce  corps 
par  Faction  de  l'alcool  ivSobutyli(iue  sodé  sur  le  chlorure  d'amyle.  On  a 
un  étlier  qui  ne  peut  contenir  comme  impureté  que  de  l'alcool  isobu- 
tylique  inactif.  Cet  éther  a  fourni  pour  20  centimètres  les  rotations 
suivantes  : 

+  1«,W  à  05",     -1-  10,13'  à  15°,     +  W  à  42°. 

Avec  le  lactate  de  méthvle,  les  variations  sont  du  même  ordre.  Ainsi 
pour  5  centimètres,  on  a  observé 

-  4°,47'  il  iOO",     —  4°,2'  à  15",     —  2",41'  à  —  23°. 

Pour  mettre  ces  variations  en  accord  avec  la  stéréochimie,  il  est 
nécessaire  d'admettre  que  les  liaisons  du  carbone  avec  les  radicaux 
substitués,  qui  sont  relativement  fixes  à  froid,  deviennent  mobiles  à 
des  températures  plus  élevées.  11  fallait,  de  plus,  se  rendre  compte  que 
ces  phénomènes  ne  sont  pas  dus  aux  polymérisations  moléculaires. 
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.  Ram«ay,  i|tii  a  Ijii'n  voulu  faire  l'étudo  do  l'i^ther  amylisi)hiililii|iii' 

riG«  qu'entra  —  Î3"el  -}-  )â5*  oo  corps  a  le  poids  moléctilHire 

1^»  variations  du  pouvoir  rotatoîre  de  ce  corps  sont  donc 

|i4es  causes  internes. 


L'oxrde  d'isobutviamyle  a  un  pouvoir  rotaloiro  qtii  varie  beaucoup 
avec  U  température,  &ans  que  son  poids  moléculaire  chan^  (Rani- 
•ay  «l  1^  Bel;.  L'auteur  explii]ue  ces  variations  en  adroettiint  qu'A 
■ne  température  donnée  l'étlier  so  disisocte  en  trois  corps  :  nlcool, 
«cidif.  eau,  et  qu'il  existe  pour  chaque  lenipératiire  un  état  d'équi- 
libre raracMJrisé  jMr  une  valeur  correspondante  du  pouvoir  rolaloirc. 
Dh  exp>^Hen«>^  ont  èU  faites  sur  l'acotate  d'amyle  actif  et  sec,  bouil- 

Ife   I3tf*.  (>  composi^  donne  au  poUriiiK'-Ire  pour  une  longueur 
I  CfDtim^lres,  l«s  rotations 
P' 


h  IS". 


100°. 


B  produit  additionné  d'acide  ucélique  donne  : 


00", 


•,»',      t".*. 


I",8. 


r 


1^  rotation  dans  le  premier  cas  est  trt-s  variable,  comme  t'i-Lot 
ibre.  Diins  Ifl  deuxième  cas,  l'équilibre  est  à  pou  pr6s  le  même 
\le  trmpi>mt'in>  ;  d'où  une  valeur  k   peu  pr>>s,constante  du  pou- 
TDtatoire. 


L'aalear  discute  les  expériences  de  M.  Colson  et  maintient  que  les 
vatiatiofis  du  pouvoir  rotatoire  moléculaire  sont  dues  ii  un  change* 
■eut  interne  de  la  molécule;  dés  que  U  mobilit^^  parfaite  est  atteinte, 
le  puavDÎr  rotaluire  reste  constant,  ainsi  que  cela  a  lieu  Ten  100* 
4aM  laa  expérience»  de  M,  Oison. 
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G.  MORE  AU.  —  Dispersion  rotatoire  magnétique  infra-rouge 
du  sulfure  de  carbone  {Ann.  de  Chim  et  de  Phys.,  V  série,  t.  I,  p.  227  et  280\ 

Cette  étude  complète  un  travail  d'ensemble  dont  nous  avons  ana- 
lysé la  première  partie  dans  ce  recueil  :  Sxir  le  pouvoir  rotatoire 
naturel  du  quartz  dans  t infra-rouge .  La  méthode  est  la  même;  on 
produit  des  bandes  artificielles  dans  Tinfra-rouge,  en  disposant,  entre 
un  polariseur  et  un  analyseur  croisés  une  lame  de  quartz  parallèle, 
dont  Taxe  est  bissecteur  de  l'angle  des  axes  du  polariseur  et  de  l'ana- 
lyseur. L'épaisseur  de  la  lame  étant  déterminée,  on  connaît  les  lon- 
gueurs d'onde  des  radiations  arrêtées,  on  détermine  leurs  indices 
dans  le  sulfure  de  carbone  à  l'aide  d'un  prisme  rempli  de  ce  liquide 
pour  différentes  températures.  La  position  des  cannelures  est  fixée  à 
l'aide  de  la  pile  thermoélectrique.  Le  champ  magnétique  était  obtenu 
à  l'aide  d'une  longue  bobine  ;  la  valeur  du  champ  était  déterminée 
par  la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  jaune  sur  une 
colonne  de  sulfure  de  carbone  de  longueur  connue,  et  cela  à  l'aide 
du  saccharimètre  à  pénombre  de  Laurent.  Pour  éviter  les  variations 
de  température,  on  entourait  le  tube  à  sulfure  de  carbone  d'un  man- 
chon métallique,  dans  lequel  circulait  un  courant  d'eau  à  tempéra- 
ture constante.  La  direction  du  plan  de  polarisation  était  déterminée 
par  la  méthode  de  Desains. 

L'auteur  interprète  enfin  les  résultats  expérimentaux  qu'il  a 
obtenus.  11  fait  l'étude  critique  des  théories  antérieures  et  rappelle 
les  formules  qui  en  sont  la  conséquence. 

Ces  formules  sont  : 

^  ~'  Xï   '    X*  "^  X«  ~^'  "*  ('^•''^""*'i"")» 

ap  =:  /fX2  .!.  {-     L  —  _j_  ...  (Soift  ot  Sarazîii), 

A-  a' 

H        C 
ç  :._  A       r:;    •-  q    •    •••  (Stofan  ol  Doussinescq), 


A-         k 

a 


LournK'l), 


X2^  -    A/«2  —  HfCmvalIoV 
Partant  des  résultats  que  lui  ont  fournis  ses  expériences,  l'auteur 
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ionl  il  w  wrt  pour  déduire  les  équalion»  Jti  mniiveiiienl  des  niulo- 
d'élher  et  de«  molécules  maUTielle». 


f 


9  piiinriuliun  il<<  la  lumière  il 
(r,  fi.,  i.  i:xix.ii.  i: 


■'  pnr  Ifi  iiirfiu'tf  ilépulici 


Un  biiM^an  de  lumi^^t<  panill^le  polarisiïe  rocliliffni-irR-nt,  tombant 
car  uu*  surface  tléjmlie.  donne  des  rayons  dilTusés  ;  leur  polarisation 
•ièpend  de  lenr  direction  et  de  colle  du  rayon,  et  du  plan  de  polarina- 
tiin  del«  lumière  tiicJdeDle.  Si  on  con^-ient  do  repréaenler  chaque  rayon 
pcrir  (xiinl  lift  sa  parallèle  menée  du  centre  d'une  apli^'re  vient  rencoii- 
trrrertb*  surface,  et  si  on  trace  autour  df>  c«  point  la  furmodolVIlipse 
dilam^,  on  réritltr  l'existence  de  deux  points  ou  la  polarisation  est 
eircnlair*  et  de  sens  contraires  (Gouy  i.  Autour  de  ces  points  ou 
fbftrÈ,  M  Lrouvrnt  d«s  ellipses,  de  plus  en  plus  aplaties  ji  mesure 
q«e  l'on  «'«^Joigne,  qui  deviennent  hienliit  des  droites  ft  dont  Ins  axes 
mal  MMisiblenicnt  les  bissectrices  îles  deux  (grands  cercles  pnssiint 
par  le  point  eonsidt^ré  ol  par  chacun  des  foyers.  Quand  le  degré  de 
poli  ou  la  tmi^eur  d'onde  de  la  lumière  augmentent,  le^  foyers  se 
rapprochent  lun  de  l'autre.  Quand  l'orientation  du  plan  de  polarisa- 
txifi  iiieidenl  varie,  les  foyers  décrivent  deux  courbes  symétriques 
r«M-  de  l'autre  par  rapport  au  plan  d'incidence  et  qui  st-  coupent  sur 
ce  plau.  rn  un  point  appeli'  point  prinfipa/:  ce  sont  sensiblement  des 
arcs  de  rercle  qui  ont  leur  pâlit  dans  le  voisinage  du  pAln  d'incidunce, 
et  <lonl  les  rayons  ont  une  valeur  commune  sensiltlvinent  éga\r-  au 
danbtedfl'arr  cornrspondnnt  il  l'antflebrewstêrien  du  verre  employé. 
Aa  point  principal,  la  vibration  est  elliptique;  la  composante,  située 
4atts  le  plan  d'incidence,  est  en  avance  d'un  quart  d'onde  sur  l'autre, 
■tuée  dans  le  plan  perpendiculaire.  Si  l'incidence  d'ivlaii-emenl  varie 
dellA  W*.  le  point  principal  t-'éloiffiie  d'abord  du  pâle  d'incidence 
panr  •'««  rapprocher  ensuite  lorsque  l'angle  d'incidence  a  une  valeur 
vwÏDe  de  l'incidence  principale  I.  t^etle  valeur  de  I  grandit  à  mesure 
^w  ié  i^gté  de  poli  Ragmente. 
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0.  MALTÉZOS.  —  Sur  le  mouvement  brownien  (Ann.   de  Chim.  et  de  Phys.^ 

•      7"  série,  t.  l,  p.  559). 

Le  mouvement  brownien  consiste  dans  le  déplacement  de  parti- 
cules solides  microscopiques  en  suspension  dans  un  liquide.  La  cause 
de  ce  mouvement  attribuée  par  M.  Gouy  h  Tinfluence  du  liquide  qui 
est  animé  de  mouvements  moléculaires  coordonnés,  pour  des  distances 
qui  ne  dépassent  pas  i  ia,  sans  cesser  d'être  indépendantes  pour  des 
distances  plus  grandes,  paraît  insuffisamment  justifiée  par  l'expé- 
rience. 

Les  forces  agissant  sur  ces  particules  en  mouvement  peuvent  être 
divisées  en  deux  catégories  :  la  première,  qui  représente  l'ensemble 
des  causes  secondaires;  ce  sont  les  courants  liquides  que  développent 
la  variation  de  température,  Tagitation  du  dehors,  rechange  inces- 
sant entre  les  molécules  gazeuses  dissoutes  dans  le  liquide,  et  celles 
de  l'air  emprisonné  dans  les  pores  sensibles  du  solide  plongé.  La 
deuxième  catégorie  comprend  les  forces  auxquelles  Tauteur  attribue 
le  mouvement  brownien.  Les  particules  solides  ont  sur  toute  leur 
surface  la  pression  hydrostatique  qui  est  normale  et  la  tension  super- 
ficielle du  liquide  qui  est  tangontielle.  Sous  l'influence  du  plus  léger 
mouvement,  la  nature  dos  forces  capillaires  change,  ainsi  que  la  pres- 
sion hydrostatique  ;  il  suffit  pour  cela  (|u'il  y  ait  sur  la  surface  du 
corps  des  traces  de  matière  étrangère,  ou  que  le  solide  contienne  des 
trous  pleins  de  vapeur  (hi  li([uide,  ou  enfin  que  près  du  corps  le 
liquide  ne  soit  pas  pur. 

ÉTARD. —  llecherches  expérimentales  sur  les  solutions  saturées  (.4 itti.  de  Chim. 

et  de  Vhys.,  7*  série,  t.  Il,  p.  503). 

En  adoptant  pour  coetïicient  de  solubilité  la  quantité  de  sel  con- 
tenue dans  100  parties  de  solution  saturée,  l'auteur  a  montré  que 
les  courbes  de  solubilité  des  difTéronts  sels  sont  composées  de  droites 
successives,  chacune  de  ces  droites  correspondant  à  une  combinaison 
bien  définie  du  sel  avec  le  dissolvant.  L'auteur  a  fait  un  très  grand 
nombre  de  déterminations.  On  dissout  le  sel  dans  le  dissolvant  aux 
différentes  températures,  en  utilisant  dcMix  réservoirs  en  communi- 
cation l'un  avec  l'autre  par  un  tube  étroit  ;  le  sel  et  le  liquide  sont 
maintenus  dans  l'un  des  vases  jusqu'à  saturation  ;  on  fait  ensuite  passer 
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«MlNfé  dans  le  deuxième  vase;  le  tulmde  communication  est 
JBéIrMil  [lour  empêcher  le  putisa^  des  crittUiux.  Ce  vase  peut  élre 
éft  In  lampe.  Ou  du»e.  la  proportion  de  sel  dissous  en  prélevant 
«Ati  d'une  pipette  un  i^ehantiltoii  du  liquide  ainsi  ol)t«nu.  Les 
rxpenences  ont  port*.'  sur  les  aïolates  irargenl,  de  potassium,  de 
■odian,  de  tlialium,  de  baryum,  de  strontium,  de  cuivre,  sur  les 
cktoniU.-*  d«>  baryum  et  de  potassium,  sur  les  chlorures  de  potassium, 
<S«  Bodium,  de  cAlcium,  de  Htrontiuin.  de  xiuc,  de  l'nilmium,  de 
méTW.  4»  mangani^sc.  de  fi-r,  de  euhall,  de  nickel,  sur  les  liromures 
«t  W»  todun's  corrcspondiints,  sur  les  suirates,  sélénîales,  chromâtes 
de  lilliiam,  dp  !^)dium.  de  potassium,  do  nickel,  de  xiiic,  de  ma^ié- 
«hm,  de  fer.  de  i-obalt,  de  manganèse. 

Lm  dUR^nlB  dissolvants  utilisée  ont  été  l'eau,  les  alciKils  méthy- 
Bqae,  éthylique,  propylique  normal,  isopropylique.  nllylique,  tiuty- 
li^ve  normal,  isobutylique,  amylique  ordinaire,  l'acélone,  l'i^ther 
oxyde  dVlhylc,  te  formiate  d'éthyle,  l'aeêlate  d'éthyle. 

Il  nSmlle  de  ces  expériences  : 

t'Qne  les  figures  de  solubilité  salines  relatives  iiux  liquides  orgn- 
liqMS  ou  i  Teiau  pn^senlent  les  mêmes  caractères;  ce  sont  des  lif^nes 
Aroites.  Une  singularité  a  lieu  pour  le  bichlorure  de  mercure  dissous 
4MHr«iii;  ta  ligMr-  droite  représentative  est  précédée  d'une  pertur- 
lalign  curviligne.  Celle-(.'i  se  poursuit  jusque  <lnns  les  liquides  qui, 
fag-  leur  biblo  teneur  en  carbone,  sont  les  plus  rupprocliés  de  l'eau 
'kleoula  métbylique,  étliylique,  allyliquoi  : 

^  Les  droites  de  solubilité  dans  les  milieux  organiques  peuvent 
avMl-  le  p^at  de  fusion  du  sel  comme  limite,  ainsi  que  cela  a  lien 
1m»  le  cas  de  l'eau.  l*our  un  sel  unique,  plusieurs  droites  pewenl 
■iaii  ouaverger  eu  un  mt>me  point  : 

y  Les  sulfates  donnent  lieu  à  des  droites  de  solubilité  decrois- 
mte».  Le  bichlorure  de  mercure,  qui  dans  l'eau  a  une  solubilité 
cnM««Mile,  présente  une  solubiliU^  décroissante  dans  l'acétate  et  le 
bnwaU  d'élliyle. 

La  soufre  dissous  dnns  lu  sulfure  de  carbone.  Iii  Iwnxine,  te  Itibro- 
man  d't-thj!*no,  etc.,  prt-sente  commt'  le  biclilonire  de  mert^ore, 
des  sîn^larilés  ciirviligneN  avant  la  portion  rectiligne  île  la  conrln' 
qu  esl  quelquefois  nkluite  k  une  longueur  nulle.  Rntin,  ta  solubilité 
fuii  mi^tsnge  de  sels  esl  représenlêf  par  une  cnurbe  rcctiligne;  les 
■shlnliUs  partielles  n'intervertissent.  Il  est  curieux  de  remarquer 
fM  la*  droites  rtrprésenlatives  de  lu  s<dul>ilit^  du  m^me  set  mélangé 


146         HEVUE  DES  TRAVAUX  FHANÇAIS. 

avec  d'autres  sels,  tendent,  le  plus  souvent,  vers  le  même  point  à  la 
température  de  fusion  de  ce  sel. 

DE  COPPET.  —  Recherches  sur  la  température  du  maximum  de  densité  de  l'eau 

{,Ann.  (le  Chim.  et  de  Phys,,  7'  st»rie,  t.  Il,  p.  246). 

L'auteur  a  repris,  avec  des  précautions  particulières,  la  méthode 
de  Hope.  La  moyenne  de  ses  expériences  conduit,  toutes  réductions 
faites,  à  3°,982  pour  la  température  du  maximum  de  densité  de  Teau. 

NEYRENEL'F.  —  Sur  la   transmission  du    son  par  les  gaz  {Ann.  de  Chim. 

et  de  Phys.^  7'  série,  t.  H,  p.  251). 

L'auteur  utilise,  pour  cette  étude,  l'appareil  qui  lui  a  servi  pour 
étudier  les  lois  sur  Y  écoulement  du  son  dans  les  tuyaux  cylindriques 
{Awi,  de  Chimie  et  de  Physique,  6®  série,  t.  XXII).  Il  pense  que  la 
transmission  du  son  par  un  gaz  ne  dépend  pas  uniquement  de  la 
densité  du  milieu  ;  on  peut,  en  effet,  réaliser  des  conditions  dans  les- 
quelles le  gaz  hydrogène  est  moins  absorbant  que  l'acide  carbonique. 

H.  DONGIER. 

H.  DUFOUR.  —  Observations  sur  les  rayons  Rôntgen  {Archives  des  Se.  phys. 

et  mit,,  4-  période,  t.  I,  p.  111  :  10  février  18%). 

M.  Dufour  a  fait  des  observations  analogues  à  celles  de  MM.  Be- 
noist  et  Hurmuzescu  (^).  Il  signale  l'emploi  de  Télectroscope  comme 
instrument  de  mesure  pour  les  radiations  Rôntgen. 

Quand  on  place  un  papier  imprégné  de  platinocyanure  de  baryum 
entre  un  tube  de  Crookes  et  la  main,  on  constate  qu'en  approchant 
la  main  l'intensité  de  la  fluoresence  augmente.  Or,  une  radiation 
lumineuse  ne  varie  dïntensité  qu'avec  l'état  du  corps  qui  rayonne,  et 
la  présence  ou  l'absence  des  corps  qu'elle  éclaire  ne  change  pas  sa 
valeur.  11  n'en  est  pas  de  même  ici,  d'où  M.  Dufour  croit  pouvoir  con- 
clure qu'on  se  trouve  en  présence  d'un  phénomène  analogue  à  Teffluve 
électrique.  Les  radiations  actiniques  émanées  de  la  surface  des 
tubes  de  Crookes  agiraient  sur  les  plaques  sensibles  à  la  manière  des 

effluves  {^^), 

E.  Bout  Y. 


(')  Voir  ci-dessus,  p.  110. 
y^}  Voir  ci-dessus,  p.  111. 
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^  RKHI.  —  SdIU  priiitiiiJiino  >ll  r4>ni>niniil  nletlrli'i  pnr  Mnuo  dcî  rn^K'  ''■ 
Btw<jcn  (Sur  I»  pr^nlurlion  cla  ph^noméoca  électrique»  an  iiiO)'«ia  ilei  rayonii 
4e  KoBtitVBi:  RnàieoitU  itetla  H,  Aer.  dette  Scientt  dell'  tilula  di  ttotogiui, 
C  »tfM*  l*M. 

M.  RÎKlii  D  conalntô  i\ne  les  rayons  dv  Itruit^cii  partaf^L'iit.  avec  les 
ri)-<MM  a Itra- violets,  laproprii-lé  de  décliRfger  rapidement  les  corps 


I  d'électricité  négative  et  de  leur  commuuiquer  ensiiUe  une 
hlbfecluirf^  positive;  mnis  ils  possèdent,  k  l'exclusion  des  rayons 
«Ura^olels,  U  propriété  de  décharger  en  majeure  partie  les  corps 
qoi  [KMsédent  une  forte  charge  positive. 

M.  Rigfaî  prto>nise  l'emploi  de  l'électrométre  i-onimt;  appareil  de 
Besnre  dans  l'étude  de  l'absorption  des  rayons  de  Itôntgen  pur  les 
dRerves  Hibstam^eB.  Rappelons  ijue  MM.  Benoisl  ot  llurmuxescu  ('), 
M.  H.  Dufoar  (*)  ont  aussi  n-i-omniandé  le  même  procédé  d'i'-tude. 
E.  Bon TV. 
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nCHSS  SUl  U  OËCBAItGE  ÊLECTRlOtlS  DE  U  TORPIUE; 
l'«r  M   I)  \ilsiiNVVI., 


Pour  inscrira  les  phases  Je  la  décharjfe  de  la  torpille  cl  la  mesu- 
rer, j'ai  eu  recours  h  quelques  dispositifs  spéciaux,  que  je  décrirai 
HBmuun-nieDl  tout  d'abord. 
I^Bl.  l,e  pn-micr  appareil  iiiscripleur,  que  j'appelle  galeanoffrapbe, 
'*^Wivw.  comuip  priucipe.  du  galvanomètre  à  circuit  mobile,  que  j'ai 
«•{nn*^  eu  IK80,  eu  collaboration  avec  M.  Marcel  Deprez.  N  se  com- 
poM  M»«ili«>Uement  i')  d'une  bobine  Irt-n  \éfftre  en  iilumitiium  xur 
Uqanllr  rftt  etiroult^  le  circuit  traversé  ptir  la  décharge.  Cett«  botiinc 
mi  6\iv  nu  centre  d'une  membrane  en  ■■aoulcliouc,  rorlenn'iit  tendue 
Hir  ni)  tambour  à  air  de  Miirey.  Ce  premier  laniliiiur  l'st  relié  par  un 
IhIk  lin  caoutchouc  l'i  un  iiecniid  tanibuur  iiinplilicateur  plus  petit, 
portant  un  court  levier  inscripleur  su  déplaçant  sur  un  cylindre 
nfnmA.  I^i  Imbinc  mobile  plonge  dans  un  rliump  magnétique  annu- 
lairr  do  grande  intensité.  En  vertu  d'une  action  bien  connue,  cettt! 
botiinr  9*>  daipUcern  dans  le  champ  et  son  déplscerneiit  int'Siirora  h 
efaa()UP  instant  l<!  Si-ns  ■■!  les  variations  du  courant  qui  lu  travorse. 
Cri  po«rinlile  conslitur  un  (^Ivanomùtre  très  sensible,  inscrivant  à 
Artaorcw  Bfîs  indications  par  le  mécanisme  bien  connu  des  tambours 
fcairilo  Marry,  «mployés  en  piiysiolojïie.  Iji  tiobine  en  aluminium 
«I  k»  mrmbrQntfs  en  caoutchouc  constituent  un  systcme  amurtiasenr 
tl«s  pins  ^fiirFKÎquvs  qui  rend  l'instrument  tr^s  opériodtigue.  On  peut 
rDi-ur<'  auffRienlcr  rapêriwlicitê  nn  fiiisaiit  mouvoir  la  bobine  dans  du 
|iMrolp.  mais  crile  précaution  est  inutile  dans  Ir  cas  pn-seut,  car  le» 
ncavcmmlit  d«  ta  biibine  ont  urre  tn'-s  rnible  aniplilud<',  la  niultipli- 
talion  »e  faiMinl  par  le  jvm  naturel  dc-s  tanilwurs  a  air  qui  sont, 
manne  je  l'ai  dit,  de  diamètres  inégauit. 

J'ai  enplojné  ègalmnenl  un  druxième  appareil  inscripteur,  constitué 
par  ma  Al  il'arffvnl  d'environ  un  dixième  de  millimètre  de  diamèlm 
rt  «le  lu  H  3il  oenlimètries  do  loii);.  Ce  lit  est  tendu  horizontalement 
ttân  deux  supports  ri|fid«s.  Bn  son  milieu  vient  a'aecroclier  un 
éeaxièmp  01  tend»  par  nn  ressort  de  eaniitcliuuc  et  portant  une  pointa 
irèa  fine  M  déplacent  dans  le  cylindre  euregistrcur.  Quundlelild'ar- 
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gent  est  traversé  par  un  courant,  il  s'échauffe,  et  rallongement  qui 
en  résulte  est  considérablement  amplifié  par  la  flèche  qu'il  forme.  La 
pointe  laisse  une  trace  sur  le  cylindre.  Les  indications  de  cet  appa- 
reil sont  très  rapides  en  raison  de  son  peu  de  masse.  Elles  le 
deviennent  bien  plus  encore  si  le  fil  d'argent,  au  lieu  d'être  exposé  à 
Tair,  est  noyé  dans  du  pétrole.  Comme  je  ne  demandais  à  cet  appa- 
reil que  la  mesure  de  l'intensité  efficace  du  courant  dans  le  cas  actuel, 
et  non  l'indication  des  pliases  de  la  décharge,  je  n'ai  pas  employé  le 
bain  de  pétrole  qui  diminue  beaucoup  la  sensibilité.  C'est  un  dispo- 
sitif analogue  qui  me  sert  depuis  assez  longtemps  à  mesurer  l'inten- 
sité des  courants  alternatifs  à  haute  ou  basse  fréquence.  On  tare 
naturellement  l'appareil  en  le  faisant  traverser  par  un  courant  continu 
d'intensité  connue.  Inutile  d'ajouter  que,  si  le  courant  à  mesurer  est 
très  intense,  on  n'en  dérive  qu'une  partie  dans  le  fil  d'argent.  C'est  ce 
qui  a  lieu  pour  la  décharge  de  la  torpille,  comme  je  le  dirai  tout  à 
Theure. 

II.  Pour  procéder  à  une  mesure,  la  torpille  est  placée  sur  un  pla- 
teau à  fond  métallique,  dans  lequel  on  laisse  une  couche  d'eau  de  mer 
de  1  centimètre  d'épaisseur  pour  que  l'animal  puisse  respirer  pen- 
dant l'expérience.  Dans  une  feuille  de  papier  d'étain,  on  taille  deux 
électrodes  ayant  la  forme  des  organes  électriques  et  l'on  applique  ces 
deux  feuilles  sur  la  surface  dorsale  de  ces  organes,  en  les  réunissant 
entre  elles  par  une  bande  de  papier  d'étain  de  5  centimètres  de  lar- 
geur et  assez  épaisse. 

Le  plateau  métallique  inférieur  constituera  l'électrode  négative,  et 
les  lames  d'étain  l'électrode  positive  de  cet  électromoteur  vivant.  Ce 
sont  ces  électrodes  qu'on  réunit  aux  dilTérents  appareils  destinés  à 
mesurer  ou  à  rendre  visible  la  décharge  des  organes. 

Pour  provoquer  la  décharge,  il  suffit  de  pincer  même  légèrement, 
et  avec  une  pince  à  dissection,  le  bord  des  ailes  du  poisson.  Dans  ces 
conditions,  la  torpille  ne  donne,  eu  général,  qu'une  décharge;  mais, 
si  le  pincement  est  violent,  les  décharges  sont  multiplies  et  gênantes 
pour  l'enregistrement. 

III.  La  courbe  inscrite  parle  galvanographe  montre  que  la  décharge 
n'est  pas  continue,  ainsi  que  l'a  signalé  M.  Marey;  elle  se  compose 
de  G  à  10  décharges  successives  qui  s'additionnent  au  début  en  se 

1 

suivant  à  environ  r-rr  de  seconde.  L'intensité  atteint  son  maximum, 

liJU 

en  général,  après  la  troisième  décharge  partielle  et  va  ensuite  en 


htr.HAmiK  i»K  \.\  tori'IIJ.f:. 


rau»nt  firit<liii*ll<MHriit  Jiistiii'ii  liro.  I 


iiranl  va  toujours  diui^ 


le  m^«  wms.  Uc  fac"»  'l*'*^  'c  <los  de  l'aniinnl  est  toujours  positif  et 
le  «votre  loujnur*  tiL^j^utif,  l.a  courbe  tracée  a  une  allure  absoliitrieiit 
MwblaMr  a  colt<^  de  lii  conlroctîoii  inusculfiirc,  l'intciisili^  MUf^mcti- 
lAol  rap)d<>tii<^nl  pour  all«tndrc-  son  maximum  et  retouilier  ensuite  ii 
mto  plus  lentement. 

t  )5 

I   durôe  moyenne  d'une  décharge    oscille    onlro  ~  ot    ttjt   do 

ide  k  la  tempi-rature  de  lit"  C  où  j'ai  opère. 
T  dc-S  torpiller  de  SS  il  3^  ccnlimùlres  de  diamètre,  eonsorvées 
Jt-puia  hait  jours  dann  lea  bassins  du  laboratoire  de  Concarneaii,  j'ai 
•  ililrnu  Ifs  iiomlire"»  suivants  :  la  force  i5leclromotrico  a  oscillt!  entre 
»  ci  17  ïolu.  et  rinteosilê  entre  1  et  7  ampcrea  i  '). 

Kn  posacsaion  de  rea  nombres,  j'ai  pense  tpi'il  (liait  possible  de  trii- 
dairv  «nx  yen\  du  public  l'vnerffio  do  la  décharge  sous  une  formn 
plu*  pai|)Bblc.  J'ai  employé  pour  cola  ]o  dispositif  suivant  qui  réussît 
irr»  bifn.  Je  prends  nno  lampe  a  incandescence  consommant  4  volts 
tt  I  ■nijWre  et  Je  lu  réunis  u  un  des  organes  clcclri(|nps.  Kn  pinçant 
I  animal,  cette  lampe  s'allume  et  se  trouve  portée  au  litanc  cbloiiis- 
taal  (Mandant  un  instant.  Il  est  prudent  de  mettre  la  lampe  eu  nip- 
p(irl  «Ter  un  Mal  dos  organes  et  de  pincer  lég^i'emenl  l'nnimnl,  siins 
•|aoi  la  lampo  est  infailliblement  briMi'o,  comme  cela  m'est  arrive  la 
prrmi^n-  (ui*  i|ue  j'ai  fait  l'expérience.  J'ai  pu  mettre  trois  de  ces 
bmpc^  «Il  tr-nsion  el  les  allumer  au  blanc;  j'ai  réussi  égidemcnl  en 
le*  pUicant  on  ([uantilô.  Avec  un  ampèremètre  Deproz-Carpcntïer, 
l'aiiruille  a  Hà  chassie  plusieurs  fois  nu-debi  de  la  graduation  t|ui 
■'■Uail  i\nh  3  am|H*rfS. 

F.n  lançant  In  di'cbargr*  dans  une  [letito  bobine  de  Huhmkorff.  j'ai 
•-^.-alMuenl  fait  briller  d'un  v>f  tVlat  deux  tubes  de  deisslcr.  Ces  expé- 
nM>c««.  facile*  â  répéter,  ont  l'uvuntogc  de  nioulrer  h  un  nombreux 
««diUitre  m  U  (ois  \m  nature  électrique  et  l'intensité  d«r  Ia  décharge  d« 
UlorpiU«. 


1^  tm  tvmrt  tirrinl.   A  fireuit  •mrtrl.  In  fort»  "'lot-troBIOlTiCi'  i\<>  l'nrgimp  [Wlll 

r  aM  valu,  finir  faire  crtle  mesure? nue  je  n'ai  pu  etfpcluer  qu'A  Parla, 

k«a  *tt*rlr»inétn  muJliiwlIiilair«  de  l.«rd  Kelvin.  l.'McicIromoirr  n'rat  tiiin 

l   tirr  l'orgnne  lyup  Ju<lr  au  mituirat  oi'i  In  d/rlinr^  rd  ajminin.  <^lut 

r  rêaiiltat.   i'iitirnp  t'imlApendnni^e  fonrtionnrtte   ries  deui  orgittrif 

l.*aa  d'ffUK  acliiinnc  ua  éle<1r»  «iinaul   piilaru^  qui  tcnne  \r  c»»- 

m  itrbvtr  du  ■rritnit  «nrnnr  lur  tVIccInmi^-lrp  an  uinuienl  où  l'unili-  allrlnl 

luitiuinui.  U  cuniutunleation  flanl  auitiltAI  runipue  pour  Inlitrr 

ruuMr*'  «n  rharfte. 
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IV.  Les  deux  organes  fonctionnent  synergiqucment  et  avec  la 
même  intensité,  comme  on  s'en  assure  facilement  en  plaçant  une 
lampe  électrique  sur  chaque  organe.  Les  deux  lampes  s'allument  au 
même  instant  et  présentent  le  même  éclat,  bien  qu'ayant  des  circuits 
séparés. 

V.  L'organe  s'épuise  vite  ;  après  4  ou  5  décharges  répétées  coup 
sur  coup  la  lampe  s'allume  do  plus  en  plus  faiblement.  Si  Ton  n'a 
utilisé  le  courant  que  d'un  seul  organe  et  qu'on  porte  ensuite  la 
lampe  sur  le  second  organe  qui  est  resté  à  circuit  ouvert,  on  obtient 
un  courant  très  fort  allumant  vivement  la  lampe  ;  ce  fait  prouve  que 
l'incitation  nerveuse  volontaire  ne  suffit  pas  pour  épuiser  l'organe 
et  que  c'est  bien  dans  l'organe  et  non  dans  le  système  nerveux  que 
se  produit  l'électricité.  Cinq  à  dix  minutes  de  repos  rendent  à  !a 
décharge  son  énergie  première,  si  l'on  n'a  exercé  que  de  légers  pin- 
cements. 

VL    En    enfonçant   deux    aiguilles    thermoélectriques    dans   les 

organes,  j'ai  constaté  que,  pendant  la  décharge,  l'organe  s'échauffe 

2         3 
jusqu'à  77:  et  77:  de  de^rré,  mais  seulement  s'il  est  fermé  en  court  cir- 

cuit  sur  lui-même.  A  circuit  ouvert,  je  n'ai  constaté  aucun  échauiïe- 
ment  malgré  des  pincements  répétés. 

VII.  En  coupant  les  nerfs  électriques  de  façon  à  supprimer  l'action 
de  la  volonté  et  en  excitant  le  bout  périphérique  de  ces  nerfs  par  un 
choc  d'induction,  le  galvanographe  inscrit  une  décharge  ou  plutôt 
un  flux  unique  d'électricité,  comme  l'avait  constaté  déjà  M.  Marey. 
La  courbe  de  cette  décharge  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la 
secousse  musculaire.  La  décharge  ainsi  provoquée  est  beaucoup  plus 
fail)le  que  la  décharge  volontaire.  Son  intensité  croît  avec  l'intensité 
de  l'excitation  jusqu'à  une  certaine  limite  comme  pour  le  muscle. 
Les  nerfs  électriques  m'ont  paru  être  plus  excitables  par  les  courants 
de  la  pile  que  par  les  courants  d'induction  ;  il  leur  faudrait  donc  une 
caractéristique  d'excitation  plus  étalée  que  pour  le  nerf  moteur 
musculaire. 

VIIL  En  plaçant  sur  l'organe  un  stéthoscope  à  membrane  pendant 
la  décharge,  j'ai  pu  percevoir,  à  deux  reprises,  un  son  assez  bas,^ 
|:orrespondant  à  environ  KM)  vibrations  j»ar  seconde,  montrant  que 
l'organe  est  le  siège  de  vibrations,  comme  cela  a  lieu  ])our  le  muscle 
pendant  la  contraction  volontaire.  Il  faut,  [)ourcela,  fermer  l'organe 
ausculté  en  court   circuit  et  pinc<'r  très  h'^vrenienl  l'animal,    sans 


nK(:H.uti;K  dv.  i, a  toiu'ii.i.k.  isa 

■  n»mvem«iils  qu'il  fait  rendent  l'observation  impossible.  Je 
n'ai  pu  Ktiuirli  IVntcndrr  sur  l'organo  isolé  excité  artificiellement. 

ÎX.  En  i!nre)fiAtruut  lit  dt^charge  volontaire  au  moyen  do  deux 
■îgiikDx  Oeprez  commun i'iunnt  avec  le  mémo  orjfane,  mai»  l'un  rece- 
vant le  eourani  provenant  de  la  pHrlÎG  nntérieure,  et  le  second  de  In 
Mrtte  poAl^rieure,  J'ni  conslatt^  un  relard  de  quatre  centièmes  d« 
ide  da  second  sur  le  prcniicr.  I/ur^ne  constituerait- il  plusieurs 
meitlft  ftjanl  dis  «li^cliar^s  indépenduntc-sV  l.es  faits  signalés 
*  VIII  et  l\  demandent  un  supplément  d'inslruclion. 

X.  Fnfîn,  on  nr  ronsliili'  niicunc  ditTùrence  de  potentiel  entre  les 
deux  farfs  d<>  l'orKunc  au  repos.  Cette  ^ifTérence  ne  se  montre  qu'eu 
tMxnrntiiû  l'animnl  lance  volunlniremenl  sa  décliarge. 

En  M*  reportant  h  la  constitution  physique  de  l'organe  ei  bien 
flvdi*^  par  mon  collègue  Ranvier,  on  peut  s'expliquer  tous  ces  plié- 
MMD^nes  de  In  façon  suivante  :  l'orfi^ani.'.  de  cliaqne  ci^ti-,  est  composé 
d'carïroa  SUO  prismes  hexagonaux  accolés.  Chaque  prisme  est  divisé 
flo  Î.Ont  n-llules  dislinclcs  par  une  cluison  membraneuse,  Chaque 
rellnle  oa  cnse  contient  deux  substances  distinctes  :  une  substance 
Kranuit'e,  grisâtre  et  liirêfringonlc  occupe  la  psvlie  inférieure  (von- 
Irwle)  du  prisme;  une  substum-e  hyaline  monoréfringente  constitue 
la  aitMlir  supérieure  do  la  case.  Le  nerf  électrique  (moteur}  se  divise 
dans  la  sutiatance  grisAtrodont  lu  constitution  et  les  réactions  sont 
ttniofçtu»  k  celles  de  la  substaoco  protoplasmique  contractile.  Ces 
deox  »ab»tanceii  nu  sont  pas  miscibles  et  présentent  une  surface  de 
«rpamtiiii)  dont  l'étendue  peut  varier  sous  l'influence  de  l'excitation 
dn  Dcrf  électrique.  Au  moment  de  l'excitation  du  nerf,  le  protoplasme 
leod  à  prendre  la  forme  globulaire;  la  surface  de  séparation  aug- 
mente et  s'accompagne  d'une  variation  électrique  comme  dans  l'éloc- 
t^DBMre  capillaire  de  Lippmann.  I, 'expérience  montre  que,  au  mo- 
■Mul  de  la  rontrncliun,  le  proluplasma  devient  toujours  négatif  |iar 
rapport  au  milieu  environnant  ;  c'est  \b  un  fait  général  constaté  par 
loaa  les  éleclro-physiologistes.  Il  s'ensuit  que,  nu  moment  de  la 
décharge,  chaque  case  est  le  siège  d'une  oscillation  électrique  qui 
bâi  que  la  substance  grise  devient  négative  et  la  substance  hyaline 
posHIve.  Ce»  variations  électriques  s'additionnent  pour  chaque  onae 
de  tnrtm  que  la  dilTérence  de  pulenliel  uux  estri'mit<*s  d'un  prisme 
ni  lOUO  foi*  plus  gmnde  que  pour  une  case  seule,  comme  dans 
fluo  muM'le  artiliciel  constitué  ]iar  une  série  d'élcclromélres  I.ipp- 
Btnn  uaociés  en  tension.  Ui  fncc  ventrale  du  prisme  doit  donc  âtre 
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négative  et  la  face  dorsale  positive,  conformément  à  ce  que  mtmlre 
Texpérience.  La  réunion  des  prismes  en  quanlilé  explique  la  grande 
intensité  de  la  décharge,  comme  la  réunion  des  cellules  en  tension 
explique  sa  grande  force  électromotrice.  Enfin,  on  s'explique  pour- 
quoi la  contraction  musculaire  et  la  décharge  électrique  suivent  les 
mêmes  lois,  pourquoi  la  force  électromotrice  n'apparaît  dans  Tor- 
gane  que  sous  Tinfluence  de  l'excitation  (volontaire  ou  provoquée 
du  nerf  électrique,  puisque  ces  deux  phénomènes  reconnaissent  une 
seule  et  même  cause  fondamentale  :  la  variation  électrique  du  pro- 
toplasma qui  entre  en  action. 

Dans  la  cellule  électrique  qui  est  à  parois  rigides,  il  ne  peut  y 
avoir  de  déformation  extérieure  ;  il  en  est  tout  autrement  pour  le 
muscle. 


SUR  LE  ROLE  DES  BflUEUX  DIÉLECTRIQUES  EN  ÉLECTROSTATIQUE  :<} 

Par  M.  GOLY. 


1.  Dans  la  théorie  classique  de  l'électrostatique,  telle  qu'elle  a  élé 

conçue  à  l'origine,  la  force  électrostatique  /",  qui  s'exerce  entre  deux 

particules  électriques  données,    ne   dépend   que  de   leur   dislance. 

Depuis  lors,  l'expérience  et  de  simples  considérations  d'énergie  ont 

appris  que  les  forces  apparentes  qui  s'exercent  entre  des  conducteurs 

électrisés,  de  charges  données,  sont  en  raison  inverse  du  pouvoir 

inducteur  K  du  diélectrique  liquide  ou  gazeiix  qui  remplit  le  champ. 

Pour  en  rendre  compte  (*),  on  admet  souvent  que  /*  est  en  raison 

inverse  de  K,  en  sorte  ([ue  le  coethcient  e,  qui  entre  dans  là  formule 

élémentaire  : 

mm 
f=ii    —  j 


(')  Ce  travail  est  le  «léveloppeiiieiit  d'une  note  parue  aux  Comptes  liendi/s-  t/e 
V Académie  des  Sciences,  le  1"^  juillet  I89;i. 

{-)  La  considération  de  la  force  du  champs  ou  force  éleclriquey  dans  le  diéler- 
Iricjue  donne  un  semblant  d'explication  ;  mais  cette  (piantité,  an  sein  d'un  diélec- 
trique polarisable,  est  définie  d'une  manière  c<uivfnli(uin«'lle,  et  ne  peut  servir, 
comme  dans  un  milieu  non  p«darisable,  à  calculer  l'action  électrostatique  des 
masses  a<,'issanles,  parmi  les(iuellcs  il  faut  comprendre  les  éléments  du  diélec- 
trique lui-même. 


^^^^^■l  [iii-'.i.r.i.Tiiigi  Ks. 

^^^^HMirpts  un<>  (-imstante  iibsultie,  iiiaU  Ut^pendrait  du  milieu  oi'i  se 

^^^^Magv  In  ferre  i-IcctrosUiliqne. 

^^^pCellc  nutnièrc  de  voir  souli'-ve  plusieurs  diUicull^s.  Klle  cniiduit 

^^^rtbonl  il  dfis  rwsiUUils  i-ontrndicloin-H,  si  l'on  conaidiTc  nuire  clinee 
qnr  IfT  cas  simple  dirs  ntlraclioris  nn  rcpulsinns  inuliielIt'H  du  conduc- 
tenra  itHJrfurmables.  placvs  dons  un  mi^ine  tiiilii-u. 

On  doit  remarquer  aussi  que  cet  énoncé  ne  peut  résulter  des  expr- 
rwacMtélvctrostatiqucsqu'apn^s  une  discussion  pmdable.  Si.eaefTet, 
oa  adopte  rhypolliéso  classique  de  t'éU-ctriaiti'  et  di;s  forces  éleelro- 
>Uliques(commfl  une  nction  mathématique  permettant  de  coordonner 
l'âiiclrvslalique),  c'est  pour  eu  ilévelopper  les  consCsjuences,  on  rui- 
■onnaDt  comme  sï  elle  exprimait  une  n'alité.  Dés  lors,  l'expérience 
■on»  fournil,  non  pas  une  délïnition  de  f,  mais  un  moyen  de  mexiirer 
cette  (|unntit«.  Celte  mesure  sera  correcte  si  /'est  la  seule  force  qui 
•irivM'  »ur  les  conducteurs  élecLrisés,  où  nous  eoiistaloiis  des  forces 
appAnmtes.  S'il  y  »  d'autres  forces  mises  en  jeu  avec  f.  il  faudra  les 
détluin*  du  nîsultat  brut  de  la  mesure,  pour  avoir  la  valeur  de  /*. 

Je  rais  essayer  do  montrer  que  l'existence  de  ces  forces  gierlurlta- 
Iriees  résulte,  «n  effet,  de  la  tliéorie  ordinaire  de  la  pularisiitîon  dié- 
Irclriqne  et  qu«,  si  un  en  lient  oomplc,  on  trouve  que  IVxperience 
est  d'accord  avec  l'iiypolhi-si-  que  f  est  indépendant  du  milieu  ain- 
tM«Dt.  comme  l'admettaient  les  fondateurs  do  rêlcrlrostalique. 

2,  Il  est  Qtilo  de  rappel>-r  [l'abord  que.cn  )(én«ral,  le  milieu  lluidc 
oAae  trouve  placé  un  corpH  p-ut  donner  des  forces  apparentes,  en 
produiMint  une  pression  liydrostsliqup  différente  aux  divers  points 
4a  ■■  surface.  Cela  aura  lieu  lorsque  les  élémonls  du  milieu  fluide 
wroat  eux-mdmes  soumis  à  des  forces  tendant  b  les  déplacer. 

Cmwid^rons,  par  exemple,  rattracliun  nowtunicnne  do  deux 
apliAre* «olides,  de  volumes  V,  et  V,  et  de  densités  i,  et  S,,  au  sein 
d*inw  très  (çrande  masse  d'eau,  de  figure  invariable  et  de  densilé  S,. 
Le  iph^n)  1  étant  en  équilibre,  il  faudra,  si  on  éloigne  la  splière  i. 
appliquer  à  la  première,  pour  la  maintenir  en  équilibre,  une  force 
qui  «M  l'attraction  apparente  a.  La  Kphère  i  étant  remplacée,  lors- 
qu'aa  l'èloîgne.  par  un  égal  volume  d'enu,  il  semble  qu'on  doit  avoir  : 

É^_    v,t,iVA-VAi 
1  la   constante   nowtonienne.   Ce  résultat  est  pourtant 
1 
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erroné,  et  a  doit  évidemment  s'annuler  pour  8|  =  \,  En  réalité,  celte 
formule  donne  bien  la  différence  des  attractions  exercées,  sur  la 
sphère  1,  par  la  sphère  2  et  par  l'eau  qui  le  remplace  ;  mais,  en 
outre,  la  sphère  2  agit  par  attraction  sur  le  milieu  ambiant,  et  pro- 
duit une  pression  hydrostatique  qui  s'exerce  inégalement  sur  la  sur- 
face de  la  sphère  1  et  intervient  ainsi  dans  la  force  apparente  a. 

Si  a  était  connu  expérimentalement,  et  qu'on  oubliât  de  tenir 
compte  de  cette  pression  hydrostatique,  on  serait  obligé  de  conclure, 
comme  on  le  fait  en  électrostatique,  que  la  constante  y  dépend  du 
milieu  ambiant. 

3.  Considérons  des  conducteurs  électrisés  1,2,  3...,  placés  dans  le 
vide. 

Le  conducteur  1  peut  être  regardé  comme  soumis  à  des  forces 
appliquées  à  chaque  élément  cls  de  sa  surface,  dirigées  suivant  la 
normale  extérieure,  et  égales  à  ^r.fs^ds^  en  appelant  a  la  densité  élec- 
trique. 

Supposons  maintenant  que,  les  conducteurs  restant  de  même,  ainsi 
que  leurs  charges,  le  champ  soit  rempli  d'un  diélectrique  fluide,  de 
pouvoir  inducteur  K.  Une  particule  électrique  quelconque  du  con- 
ducteur 1  est  sollicitée  par  des  forces  électrostatiques  qui  émanent 
des  autres  particules  électriques  existant  sur  les  conducteurs  et  des 
éléments  du  diélectrique  polarisé. 

Ces  dernières  forces  ont  une  résultante  nulle.  En  effet,  le  diélec- 
trique entier  peut  être  divisé  en  couches  comprises  entre  des  surfaces 
équipotentielles  infiniment  voisines,  et  chacune  de  ces  couches  forme 
un  feuillet  diélectrique  fermé,  qui  ne  produit  de  force  électrique  que 
dans  son  épaisseur  (*). 

11  en  résulte  que  la  distribution  sur  les  conducteurs  est  la  même 
que  précédemment.  De  plus,  comme,  par  hypothèse, /"ne  dépend  pas 
du  milieu  ambiant,  les  forces  électrostatiques  qui  agissent  sur  la 
charge  du  conducteur  1  sont  les  mêmes  que  tout  à  Theure,  dans  le 
vide  ;  il  y  a  donc,  appliquée  à  l'élément  ds^  la  même  force  27t<ïV5. 

(^)  Pour  abréger,  je  raisonne  ici  coiiune  si  la  charge  du  conducteur  était  hors 
du  diélectrique,  mais  il  n'est  pas  inutile  d'examiner  l'autre  hypothèse. 

Supposons  que  la  charge  soit  localisée  dans  la  couche  du  diélectrique  qui  est 
au  contact  du  conducteur.  Si  celte  charge  est  soumise,  de  la  part  de  cette  couche, 
à  des  forces  électrostatiques,  ces  forces  sont  équilibrées  par  «'ellesqui  y  retiennent 
la  charge,  et  il  n'y  a  pas  à  en  tenir  compte.  Kn  ellVt,  pour  un  déplacement  vir- 
tuel de  la  surface  du  conducteur,  le  travail  do  ces  forces  est  nul,  puisque  la 
couche  extrême  du  diélectrique  se  déplace  avec  elle. 
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!iplK|tJvr  {luurquoi  Ih  furce  a[tparenle  qui  s^îl  sur  ce  con- 
mr  <Hit  K  fois  plus  petitv  (iii<>  dans  le  vide. 
i  On  «ait  qu<>,  dans  l'nir  ou  dniis  le  vide,  un  petit  corps  diûlec- 
0  iM^t  «ttin-  stiiviinl  In  direction  un  l'intensilé  du  cltump  s'iiccrolt 
}<•  plus  tHe.  Celte  attraction,  d'après  la  lln.'orie  uauelli.',  est  due  aux 
forces  électrostatiques  agissant  sur  chaque  élément  dn  diélectrique 
polarisé,  et  elle  existe  de  m^me  pour  un  diélectrique  qui  remplit  tout 
ïe  rbsfnp,  tel  que  noua  l'envisageons.  I,e  diélectrique  est  soumis  h 
de«  forces  pondéromotrices  do  deux  sort£-s,  qui  résultent  des  forces 
élt rtroatotiques  qu'exercent,  sur  chaque  élément  polarisé  :  1°  les 
chargg»  des  conducteurs  :  3°  les  autres  éléments  du  diélectrique. 

OeenpoQs-nouN  d'abord  des  premières  de  ces  forces  pondéromo- 
tric«c,  considérées  comme  agissant  seules. 

So«t,  en  chaque  point,  F  lu  force  électritjue  produite  par  les  charges 
S  dM  conducteurs.  La  polarisation  1  est  de  même  sens  que  F, 


idëroniolricc  produite  par  les  charges  des  condueleurn 
BU  centre  de  gravité  de  chanue  élément  i/xifijtl:.  et  a 
-  eoroposantes  : 


;  -îi-  i:  ''"''''■■■ 


L'équîtîhiv  tie  oel  élément  exige  qu'on  ml,  en  chaque  puiiit  <ln 
e  pression  liydroslnliquc  p  dontuV  par  l'équiition  : 


m  cappoMnt  DdII»  lu  pression  nnx  pitinis  uii  le  olmnip  est  insensible, 
M  bnsuU  abHtrncliim  d<.'  In  pesanli'ur 
I.    La*  force"  pondiTonmlrices  di-  seconde  i-spéco  seront  n>-gli- 
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geables  si  K  — .1  est  une  quantité  très  petite,  car  leur  expression 
contient  en  facteur  P  ou  (K  —  1)^;  ce  sera  le  cas  des  gaz  (*). 

Ces  forces  s'annulent  encore,  quelle  que  soit  la  constante  K,  dans 
le  calcul  delà  pression  exercée  sur  un  conducteur  par  un  diélectrique 
liquide,  qu'on  peut  supposer  incompressible,  vu  la  petitesse  des 
pressions  mises  en  jeu. 

Pour  le  montrer,  nous  avons  à  appliquer  les  formules  établies  par 
M.  A.  Liénard  (-)  pour  le  calcul  de  la  pression  dans  les  aimants  et  les 
diélectriques.  Dans  le  cas  de  notre  diélectrique  incompressible,  on  a 
l'énoncé  suivant  : 

La  pression  P  au  sein  du  fluide  est  normale  k  l'élément  sur  lequel 
elle  s'applique,  et  donnée  par  l'équation: 

en  désignant  par  ;  [,  N)  l'angle  que  fait  la  polarisation  I  avec  la  nor- 
male à  l'élément. 

A  la  surface  d'un  de  nos  conducteurs  plongé  dans  le  diélectrique^ 
l'angle  (I,  N}  étant  égal  à  zéro,  cette  équation  s'écrit: 

L'  AU    4 

Ainsi  il  n'y  a  à  tenir  compte,  pour  la  pression  exercée  sur  un  de 
nos  conducleurs,  que  du  terme  p  qui  résulte  de  l'action  exercée  sur 
le  diélectricjue  par  les  charges  des  conducteurs,  ce  qui  nous  montre 
que  le  diélectrique  est  en  équilibre  de  lui-môme  sous  les  actions  mu- 
tuelles de  ses  éléments  '-^j. 

6.  Revenons  maiittenant  au  conducteur  i .  L'élément  ds  subit,  du 
fait  de  la  pression  liydroslatique  ;j,  une  force  dirigée  suivant  la  nor- 


(  ')  Je  me  propose  «le  montrer,  dans  un  autre  travail,  «|ne  la  pression  p  est  la 
cause  vraisemblable  du  plu'nomrne  (|ui  a  re<;u  le  nom  de  contraction  électrique 
des  f/az,  et  «pii  eonsisle  en  une  compression  analogue  à  celle  que  produit  la 
pesanteur.  Il  y  a  lieu  aussi  de  [v.u'ir  ciMuple  de  p  dans  la  question  de  la  tension 
des  vapeurs  saturées  dai»s  un  champ  «'•le<'trique. 

('-;  La  Lumière  éleclriquo.  mars  et  avril  ISUi.  (i<»s  fornmlcs  sont  déduites  de  la 
théorie  classique  de  la  polarisation  ma/;néti«|ue  ou  diélectrique. 

[^',  (kîci  n'est  vrai,  bien  entendu,  que  lors(|ue  le  diélectri<pie  est  limité,  comme 
ici,  par  des  surfaces  é(piipotentielles. 
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t  intérieure,  et  vga\it  â  —  — n —  K*'/«.  Duutre  part,  les  Tgrce» 

Uiliqaes  'liroctcs  produismit  sur  lii  uiiu  force  opposite  il  lâ 
^iile  «I  Kga\e  à  ia9*dt,  La  force  appan-iite  e^t  ilijric: 


un  a,  pré»  du  eonducteur,  F  =  iTci.  l'expression  prt-céilenle 


^*. 


I 

^^^HMi  est  bien  le  n^sultat  exact. 

^^^pUBiti,  nous  rt.-uilt)us  complu,  nun  st-'iileiiieiit  (I<'S  allruolions  et 
■épiilxiun»  Appaiviiles  des  conducteurs  éleclrisûs,  mais  aussi  dea 
Torce*  appuroiilits  duus  il  k-ur  cW Irisation,  et  tendant  b  faire  varier 
Inir  funue  ou  leur  volume,  qui  sont,  à  charges  données,  en  raison 
invijnu^  de  K.  rootme  les  premières. 

F.n  rêaump,  In  liiùorie  classique  est  d'accord  avec  rexpérience.  I.a 
tom  cl(.>ctr<isljitii(ue  est  partout  la  même  ;  il  s'y  juint,  dans  les  dielec- 
tM^ufs  fluides,  un<!  prestiiun  liydrostatique  qui  est  un  elTot  indirect, 
et  intervient  pour  su  part  dans  les  forces  appnruntes. 


m  U  ŒiLEDB  DE  ViHMUSATIOH  ET  LES  DIHEIISIORS  H0L£CDUUE8; 

kpM-M.  L.  lliilLLEVIiiLt:. 
-  Tout  le  monde  connaît  l'ingénieuse  démuusl  ration,  pur  Inquellv 
r,  Ttionison  a  fait  voir  que  la  pression  m&\inium  do  vnpenr 
liquide  dé|)endait  de  sa  eoiirbure.  On  peut  ajouter  quelque 
k  cette  question,  en  remari|uant  qnc  la  i-hal^ur  <fe  cftpordalioii. 
féra/urt  «lonnif,  d'un  liquîite,  dépend  aiiui  de  la  forme  dt  ta 
tmrfmie*. 

CanmAéraa»,  h  cet  effet,  un  liquide  contenu  dans  un  vase  sufH- 
«uMimt  Urg«  .\.  ot  qui  s'êléve  à  une  liauteur  h  dans  un  tube  de 
nyoD  p.  Soient  K,  V,  L  la  pression  maximn,  le  volume  spécilique  de 
h  vapeor  M  la  chaleur  de  vaporisation  en  .\  ;  F'.Y'.I.'  les  fn^ndeurs 
A  ,  el  u  le  volume  Apt^ilir]ue  du  liquide. 


KiO 
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Faisons  parcourir  au  système  le  cycle  isotliermique  suivant  : 

1**  A  Taide  d'une  pompe  fixée  en  R',  on  vaporise  un  poids  très 
petit  du  du  liquide  affleurant  en  A'  ; 

2**  Le  robinet  R'  étant  fermé,  on  agit  sur  le  piston  P,  de  manière 
à  amener  la  pression  de  la  vapeur  contenue  dans  C  de  F'  à  F  ; 

3°  On  transporte  le  récipit*nt  C  en  R  ; 


rHi 


'yp 


p 

i 


AI 


^ 


i°  On  agit  sur  V  d«*  mîinière  à  condenser  en  A  la  vapeur  contenue 
dans  le  corps  de  pompe. 

l.e  cycle  est  fermé  ;  on  peut  lui  appliquer  le  principe  de  l'équiva- 
lence. 

Dans  la  transformation  (1)  \o  travail  (»lTectué  est  6^  =  —  F'Wtj; 
la  chalt»ur  dégagée»  «'U  A'  rst  Q^  =  —  LVn;  mais  il  y  a  aussi  pro- 
duction en  A,  par  suite  d*»  l'abaissement  du  niveau,  d'un  volume  tidrs 
de  vapeur,  auquel  correspond  un  dégagement  de  chaleur  : 


u 


On  peut  négliger  le  travail  Gj  et  la  chaleur  Q.j  mis  en  jeu  dans  la 
transformation  (2),  en  considérant,  pour  la  variation  très  faible  qui 
l'amène  de  F'  à  F,  la  vap«'ur  comme  un  gaz  parfait.  La  transfor- 
mation (3)  s'effectue  sans  dégagement  de  chaleur  ;  elle  nécessite  un 
travail  ^3  --  —  hduj. 

Ijdi  transformation   1  4;  absorbe  un  travail  Ç^  =  FVrfcy  et  dégage 

Q.  =  Ij/rs  +  L  v7  drâ. 

Fn  appliquant  le  principe'  de  l'équivalence,  (r  =  EQ,  on  a 

-  F v  —  //   ;  FV  -  -  K  (-  1;  -1-  I'  • 
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nrofuiiUre,  mmmn  on  l'n  fuit  tout  h  l'Iu-nre,  qin'lii  va|i<'ur,  pour 
RB«  lniti«fnrtniitîon  Irt^s  prtitc  sr  comporli-  comiin'  un  pur  parrail,  il 
rn  rÀnulb*  FV  =  F'V,  i>t  par  8iiil<'  : 

-Il  l.=I.H^. 

On arrÎTi-rBit  auniOn»'  n7BulUt.si, consi(]érHnti{ueli'cycl<'  cmployi- 
val  n^rraibli-  et  isoUicmiiquo,  on  lui  appliijuiiit  le  tliûon^mi'  do 
Carnot:  on  aurait  alors  ïlQ  =  o,  ci-st-it-din*  Q,  -|-Q,'  -|- Qi  +  Qt  ^= '*■ 

1^  i(uanlil(^  Qj  peut  sV-valiior  facilcinonl.  On  a,  en  elFet, 

qu'on  pmt  pcriro  tréa  approximativement  : 

Kv       (■■  -  r      V 

Kh       'y  ''a.  — j.~     -  ç.    (■■—  Kl  .In. 
Or,  F  —  I-"  =  A3,  i  ('-liinl  II'  poids  spécifique  di-  la  vapeur.  Donc 
V,        VS.  *  ,,„; 
et  oonnic  V8  =^  1. 

En  rwmplaçanl  Qj  jwr  (■■■lie  vnipiir  dwns  IQ  =;  n,  on  rctrouvi-  nlors. 
Ieat4r9  siatpItRcalions  faites,  la  nditlion  il). 

Dniw  1*  cas  d'une  dépression  capillitiri',  c'esl-à-din'  d'um-  surfauc 
coavrs<>.on  itSltrndrjtil  riicili-nicnt  {>oiirlacti»li'iir  do  vapurisatour  I.'; 

I  ,.■,.',• 

bira.i'n  i-xprimanl  A  i-ii  r>iiirti<)u  dr  la  (.-i)usliuil>'  cupillain-  A.  du 
njtm  d<*  cuurbUD-  p  (l'iingl.'  de  ruL-curdi-iiK-nt  supposé  d<-  I80"j.  i-t 
«la  poids  spécitiqui-  D  du  lirpiid-' 

lï  fc«;  I.-       I-  -  ^,- 

dîmiunf  dune  i]uand  p  augmi>nl«.  Or,  si  on  conaidèru  drs  |^ttlli'> 
lie  difTiTcnlfi  vo1uiui-s.  s'<>vnpnrant  dan<i  unf  k tint )Sp hère,  sir 
|r.  Tbonifttin  n  inonlrf  cpic  les  plus  crusses  di-vnit-nl  rrullrt-  nux 
»  di-*  plus  peltl<-H.  I.a  n-lation  {•*  Ait;  nous  ii)oiitr<'  i-ti  plus  ([ur 
•  tran'^formiilion  <-^l  ■■xulIxTuiiipn*. 
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II.  —  On  peut  tirer  de  la  formule  (2  bis)  une  conséquence»  au  sujet 
des  dimensions  moléculaires  :  Si  petite  que  soit  la  gouttelette»  de 
liquide  considérée,  sa  formation,  aux  dépens  de  la  vapeur  sèche,  a 
dû  dégajijer  de  la  chaleur.  On  a  donc,  en  écrivant  que  1/  est  néces- 
sairement positif. 


d'où 

(3) 


^A 
''        Epi)       "' 


2A 


LEI) 

Cette  formule  n'est  évid<»mment  qu'approximative;  en  particulier, 
son  application  suppose  la  constance  de  A  pour  de  très  petites  quan- 
tités de  liquide,  constance  qui  est  très  problématique.  Telle  qu'elle 
est,  elle  nous  permettra  cependant  de»  prendre  une  idée  des  dimen- 
sions de  la  plus  petite  goutte  liquide  qui  puisse  se  former. 

Pour  fain»  l(»s  calculs,  on  remarquera  que,  si  A  est  exprimé  à  la 
manière  ordinaire  (en  milligrammes  par  millimètre),  si  E  =  425, 
pour  obtenir  p  en  millimètres,  il  faut  diviser  le  second  membre  de  la 
formule  (3)  par  1000  : 

Prenons  comme  ex(»mplé  l'eau  à  la  température  ordinaire  pour 
laquelle  l.  =  600,  1)  =  1,  A  =  8,25.  On  trouve 

2o         1,3  >'  10       T. 

■  * 

Le  diamètre  de  la  plus  petite  goutte  de  liquide  possible  est  donc 
supérieur  à  un  dix  millionième  de  millimètre. 

Ce  nombre  est  d'accord  avec  ceux  qu'on  obtient  par  d'autres  voies 
pour  la  limite  des  dimensions  moléculaires:  Lord  Rayleigh  (')  trouve 
que  la  plus  petite  épaisseur  d'huile  capable  d'arrêter  les  mouvements 
<lu  camphre  sur  l'eau  mesure  à  peu  près  i,3  millionième  de  milli- 
mètre; elle  est  donc  10  fois  plus  grande  que  la  limite  inférieure  de 
2p  donnée  par  l'équation  [3  bis),  lleinold  et  Rfickert  (^)  trouvent  pour 
l'épaisseur  moyennt»  de  la  tache  noire,  dans  les  bulles  de  savon  envi- 
ron 10  micro-millimètres,  e'(»st-à-(lire  des  valeurs  environ  75  fois  plus 
grandes  que  2p;  mais  c<'tte  tache  noire  est,  comme  on  sait,  creusée 
elle-même    de   faeules  encore  beaucoup    plus    minces.    Du     reste, 


(')  Si»  \V.  Thomson,  Cotift'nnwes  sricnti/ltfues  et  «tllonitions,  Iraduotion  Lugol, 
pnjZf  48. 
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wVi.  TboniMn  {'j.  rnppplani  Ira  rcich^rclies  failes  sur  ce  sujet. 
B  loi-m^e  la  limilD  inrérii'ure  que  noua  venons  de  trouver  : 
FLes  rèsulmls  géiiéraus  auxquels  coniluiseut  les  quaire  modos  île 
nncrmcnt  qui  sont  fondés  resperliveincnt  Hiir  1»  tlii^orie  undula- 
e  dr  la  lumière,  »ur  les  phénomi-nen  de  l'^lerlririli^  de  cntilitcl, 
r  l'ait  nie  ti  on  capillaire  et  Hur  la  lln-orie  r-ini^tiquo  des  ^jz,  s'ac- 
ilt;nl  *  nioitlrer  quv  le  iliamètre  des  atomes  ou  des  inuli'cules  du 
h   malien',  dans  Ifs  conditions    ordinaires,  doit    <>li'C   vuisiii   dr 

iooijii.000 ''' "■■""""■•"' "" ""'I'™ '"'"  io.mi.uKj "  mjjjkûôô 

tic  ceniîinètrc.  * 

III.  —  l.cs  é<)aaltons  |lj  et  iii   pejvoiit  nous  fournir  encore  ur 

r«Ba»i|;ne(nent.  Elles  a'spplic|UGnl  b  toute  Icnip*' rature,  en  particulier 

k  la  len)]têralure  critique  du  liquide  considéré.  S'il  y  a  alors  vapori- 

saliiiu  totale  du  liquide,  c'cstquo  L'  ou  L*  doivcntétrfl  nuls  en  mâme 

■ps  que  1.  :  A  doit  donc  ^ire  (>f;al  It   zéro  dans    lea  formules  (1) 

K  (3i.  <:'esl-à-<Iire  que  fa  conslanle  capîltairf  doit  ilre  nuKc  exacla- 

it  à  la  ttmpéralare  rrilù/ue. 
II  i>«t  A  remarquer  que  la  valeur  des  dimensions  limites  d'une 
f^Mttle  liquide  fournie  par  (3  bit)  est  alors  indéterminée. 

f-trOOX  CCllUniOOK  des  ABSMt&nONS  D&HS  les  HIROQIS  SPU^lOOES; 
l'ar  M.  !■.  l.liHU.. 

KliVlode  des  af>errutians  dans  les  iniiitir»  spht'rii|ues  peut  «''Ire  fititi- 
i  »î(n|>lement  par  voie  géométrique. 

latent:  A  un  point  luniîueux  ;  Au  un  ave  secondaire;  Al  un  niyun 

l.\   le  rayon  réHéclii  correspondant;  IT  la  tangitnle  nu 

1  d'iacidence.  Un  sait  que,  si  l'un  compte,  sur  l'axe  se<:oiidaire, 

Aces  ik  jMrtir  du  point  o  positivement  vers  ta  droite  et  néga- 

leol  sur  la  gauche,  on  a,   en  posant  oA  —  a  et  oA'  =  a',   la 

ion  générale 


sîtUfons   sur  "y,  perpendiculaire  b  ox,  le  point  A,  tel  qui 
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oA^  =  a.  L'équation 

(•2-1  ^-^^.l 


a 


a 


représente  la  droite  A, A'  ;  elle  passe  par  le  point  K  (a-  =  y  ^=r  —y 

intersection  de  la  bissectrice  de  Tangle  To//  et  de  la  parallèle  à  o// 
menée  par  P,  milieu  de  oT  (*).  On  déterminera  donc  le  point  A  en 
construisant  K  et  joignant  A^K.  En  appliquant  la  construction  au 
rayon  central  AC  et  au  rayon  marginal  AM,  on  obtient  les  limites 
A  y  et  A/„  dé  Taberration  relative  au  point  A  ;  A'o  est  le  foyer 
conjugué  de  A  ;  théorie  élémentaire  ).  On  voit  de  suite  que  Taberration, 
pour  une  distance  donnée  de  A  au  centre  de  courbure,  est  minima 
lorsque  ce  point  est  sur  Taxe  principal. 


La  construction  permet  de  donner  de  l'aberration  une  expression 
simple.  Menons  Qo^o  parallèle  à  oa\  et  coupant  A^K„,L;  les 
triangles  A^A^A^J,  AJJvy  étant  semblables,  on  a 


///-»  <l 


v> 


11  est  facile  do  suivre  sur  la  iiguro  les  variations  de  I^K^  et  celles 
du  rapport  r^  quand  A,  se  déplace  de  y  vers  //,  ce  qui  correspond 
au  déplacement  du  point  lumineux  devant  le  miroir. 


('     V<»ir  .lourn.  jthf/.s.,  2'  sôric.  l.  V,  p.  ."iiJ. 
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but  nmanjuer  i|iie,  si  le  point  A,  occupe  uiie  position  letlc  que 
nirv  Q«  et  Q«,  la  longueur  A^Aô  corrcspomliinte  représente,  nun 
tition  prupremi'nt  dite,  mais  une  portion  île  l'axe  que  ne  vient 
Htm-tmirtir  mtrun  mynn  réfléchi.  L'abc rrn tien,  dans  ce  cas,  est  double- 
■imt  inlinie,  on  quoique  sorte.  Il  n'y  n  pas  lieu  ite  s'occuper  des 
nrons  réflocliis  marginaux,  qui  coupent  luxe  eu  avant  du  miroir, 
ao-ildà  dn  point  A^  ;  les  rayons  eincaces  sont  les  rayons  rentraux, 
«lont  le  prolon^iiienl  va  Tonner  Tiinage  virtuelle  (ju'îndique  la 
(Mûrie  élémentaire. 


I  le  L'Slectricité  proodite  par  t^s  ratons  de  sontgen,  effets 

in  PAl  os  UT0R8  SDR  LES  DIËLBtrrRIOUES  OD'ILS  TRAVERSENT  ; 


r  M.  J.  J 


l.rt  rayons  de  Rœntgen,  tombant  sur  des  corps  électrisês,  leur  font 
prrdtv  nipidvmrnl  leur  charge,  qu'elle  soit  positive  ou  négative.  La 
n  que  j'ni  employée  pour  étudier  cet  elTet  est  la  suivante  :  la 
I  de  RuhmkorlT  et  le  tube  s  \ide  qui  servent  ii  produire  les 
il  placés  à  t'intêrieurd'une  grande  boite  d'emballage,  tju'on 
■  rvoOQverte  d'une  feitille  d'étaln  pour  protéger,  par  un  l'cran.  l'êlee- 
tro«Dètre  de  toute  perturbalion  électrostatique,  que  pourrait  causer 
Tartion  de  la  bobine.  L'aiguille  de  l'électro mètre  est  suspendue  ii  un 
kl  de  i|aArtx:  comme  il  n'y  a  aucune  force  magnétique  nntagoniate, 
(vtltf  aiguille  n'est  pas  influencée  par  des  vnriatious  dans  l'aimaula- 
tiua  do  noyan  de  la  bobine. 

Le  tube  è  Tide  est  jilacé  de  telle  ra(.'nn  que  In  partie  phosphores- 
cmir  «oit  il  environ  i,3  pouce  du  couvercle  do  la  boite;  un  trou 
tmv'iroa  un  [looce  de  diamètre  permet  aux  rayons  de  sortir  do  la 
koilc;  une  feuille  d'aluminium  ou  d'étain  mince  recouvre  le  trou.  La 
kaM  ^leclrisre,  qui  est  un  peu  plus  grande  ipe  le  trou,  est  placée 
Imv*  de  la  botte,  environ  ù  deux  poucfs  au-dessus,  et  les  rayons 
toaitirnt  «ar  lille  aprt^s  nvuir  travers*'  l'ouverture.  La  lame  est  main- 
ImBC  en  eommonication  constante  avec  un  des  quadrants  d'un  élec- 
Iwi'lre;  on  isole  tes  quadrants  et  la  lame  avec  le  plus  grand  soin. 
Llaoleawnl  éuit  assex  bon  pour  qu'il  a'y  eùtancune  perte  appréciable. 


{•)  tmàHé  tnjtU  de  Londn*,  13  tv*rler  <>»». 
J.  rf>^Ap..  r  •«ri*,  t.  V.  lAvril  1*96.) 
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quand  la  bobine  ne  fonctionnait  pas.  Voici  maintenant  comment  on 
opérait  :  les  deux  paires  de  quadrants  sont  réunies,  et  on  charge  la 
lame  à  un  potentiel  élevé,  par  un  électrophore,  ou  en  la  mettant  en 
communication  pendant  quelque  temps,  avec  une  grande  batterie  de 
petits  accumulateurs.  Les  quatre  quadrants  de  Télectromètre  sont 
alors  au  même  potentiel.  On  sépare  les  deux  paires  de  quadrants;  si 
l'isolement  est  bon,  les  potentiels  resteront  les  mêmes,  et  il  n'y  aura 
pas  de  déviation  de  Télectromètre  ;  dans  nos  expériences,  la  perte  est 
si  faible  que,  dans  ces  conditions,  le  mouvement  de  la  tache  lumi- 
neuse est  à  peine  perceptible.  Si  maintenant  on  dirige  les  rayons  de 
Rontgen  sur  la  lame,  il  se  produit  une  déperdition  brusque  d'électri- 
cité, le  potentiel  des  quadrants  reliés  à  la  lame  varie  et,  en  quelques 
secondes,  la  tache  lumineuse  renvoyée  par  le  miroir  de  l'électromètre 
est  projetée  au-delà  de  réchelle.  Cette  déperdition  d'électricité  se 
produit  quel  que  soit  le  signe  de  Télectrisation;  quand  la  plaque  est 
sans  charge  au  début,  il  m'a  été  impossible  de  mettre  en  évidence 
une  charge  quelconque  qu'elle  aurait  acquise  par  l'exposition  à  ces 
rayons.  Quand  on  porte  la  lame  à  un  potentiel  élevé,  la  déperdition 
est  un  moyen  extrêmement  délicat  de  déceler  ces  rayons,  beaucoup 
plus  sensible  qu'aucune  plaque  photographique  que  je  connaisse.  J'ai 
observé  que  ces  rayons  produisent  des  effets  distinctement  percep- 
tibles sur  une  lame  chargée,  après  avoir  traversé  une  lame  de  zinc 
d'un  quart  de  pouce  d'épaisseur.  L'emploi  de  la  lame  chargée  et  de 
l'électromètre  est  beaucoup  plus  expéditif  que  celui  de  la  plaque  pho- 
tographique, et  se  prête  beaucoup  plus  aisément  aux  mesures  quan- 
titatives. 

Pour  déterminer  comment  rémission  des  rayons  de  Rontgen  dépend 
du  degré  de  vide  du  tube,  on  a  relié  le  tube  à  la  pompe  et  on  a  observé 
la  perte  à  divers  degrés  de  vide;  aucune  déperdition  ne  s'est  mani- 
festée tant  que  la  pn^ssion  n'a  pas  été  assez  basse  pour  que  des  lueurs 
phosphorescentes  apparaissent  sur  le  verre,  et,  même  après  l'appa- 
rition de  ces  lueurs,  la  perte  est  restée  faible,  tant  que  l'éclat  de  la 
bande  positive  a  été  considérable;  ce  n'est  qu'après  la  disparition  de 
cette  bande  (|ue  la  décharge  de  la  lame  est  devenue  rapide. 

Pour  obtenir  le  maximum  de  sensibilité,  il  faut  évidemment  charger 
la  lame  à  un  potentiel  aussi  haut  que  possible.  La  perte  due  aux 
rayons  se  produit  cependant  quand  le  potentiel  de  la  plaque  ne 
dépasse  pas  celui  de  la  lame  d'étain,  de  plus  de  3  ou  i  volts,  et  je 
n'ai  jusqu'ici  obs(»rvé  aucun  phénomène  qui  puisse  laisser  croire  à 
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l'un*  limite  inrërioure  île  la  différence  dy  polenlicl  au- 
■  de  Iai{up1lv  la  ilépenlitioa  cesserait  de  se  produire. 
CeU«  déperdition  diffère  de  celle  qu'occasionnent  les  rayons  ultra- 
violeU,  (k>nt  MM.  Eisler  el  (^eHtel  ont  dêniéleles  luis,  par  plusieurs 
oarsdèrM  ftssenticls:  d'abord  la  lutnif-rc  idlra-violetle  ne  décliar^- 
fnt  le*  corps  «Wtrisès  né^ativeinenl,  tandis  que  les  royoïis  de 
Rncrigeii  agissent  quel  que  soil  le  signe  de  !a  cliarge.  Do  plus,  l'effet 
de  la  lamii-rv  ultra-violetle  n'est  considérable  que  quand  Ir  corps  éloc- 
lri«^  <■»(  un  métal  fortement  ('-leclroposilir,  avec  une  surfncc  propre. 
I^e*  cRrls  (les  rayons  do  Itônigen  sont,  au  contraire,  Irùs  marques, 
<{««>li}iu>  •ail  lem^tal,  el  se  produisent  quand  la  lame  eel  plongée  dans 
mn  diétedrique  solide  ou  liquide,  aussi  bien  que  quand  elle  est  dans  l'air. 
Tai  recourerlls  lame  métallique  de  parariine  solide,  de  soufre  solide. 
je  l'ai  mise  à  l'intérieur  d'une  ma^se  d'ébonite,  je  l'ai  placée  entre 
deux  Unes  de  mica,  je  l'ai  plongée  dans  un  biiind*huile  de  parafllne: 
4ans  Ions  ces  cas,  et  bien  que  l'isolement  fût  pratiquement  parfait, 
qrand  l'iAolanl  n'était  pas  traversé  par  les  rayons  de  llonlgen  el  que 
la  différeni-e  de  potentiel  entre  la  lame  et  le  mêlai  qui  recouvrait  la 
boite  ne  fAt  que  de  f()  h  15  volls.  la  charge  de  la  Urne  métallique  se 
penlait  Déanmoins  dés  que  les  rayons  de  lUmtgen  pénétraient  dans 
i'iaolmol.  J'ai  trouvé  que  l'électricité  s'écoule  de  la  lame,  même 
«I«aiid  l'espace  qui  la  sépare  des  conducteurs  les  plus  voisins,  mis  k 
la  terre,  esl  eiilièrenieiil  rempli  do  paniftine  solide  ;  il  faut  en  con- 
elyre  que.  quand l«s  rayons  de  Kônlgen  traversent  un  diélectrique,  ils 
b  m»d«nt  conducteur  pendant  la  durée  de  leur  passnge  el  que  loui 
An  eurpt  detitnnenl  conducteur!,  quand  cif*  rayoïix  Un  tracerst-nl.  \^ 
pMsa^  de  u>  rayons  à  travers  un  corps  sendile  donc  être  acoom- 
pagwé  d'ano  décomposition  de  ses  molécules,  qui  permet  Ir  mouve- 
Mcnt  de  r^ectricité,  par  un  mécanisme  analogue  A  celui  du  passage 
d«  coaran!  dans  un  électrolyte.  Bn  employant  un  bloc  de  parofrine 
•olide,  dans  laquelle  étaient  plongi's  deux  couples  <rélei;irodes,  les 
■se»  parallélet,  les  autres  perpendicubiires  aux  rayonïi  de  Ki'inLgen, 
j  ai  Iroawéqu'il  n'y  a  que  très  peu  di.-  dilT-^ronco  entre  les  vitesses  de 
dpperditiun,  paralli^lement  et  perpendiculairement  aux  rayon». 
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NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  LES  RATONS  X  (>)  ; 
Par  MM.  L.  BENOIST  et  1).  ÏILRMUZESCU. 

I.a  mélliode  tjue  nous  avons  décrite  (*)  nous  a  permis  de  vérifier 
luul  d'abord  que  les  rayons  X  se  propagent  bien  dans  Tair  en  sui- 
vant très  sensiblement  la  loi  du  carré  des  distances,  ce  qui  démontre 
la  transparence  de  l'air  pour  ces  rayons. 

Résultat  de  deux  expériences,  —  Les  distances  sont  comptées  à 
partir  de  la  paroi  anticathodique  ("^j  du  tube  de  Crookes,  jusqu'aux 
feuilles  d'or  de  Télectroscope  ;  le  rapport  des  intensités  est  donné 
par  le  rapport  inverse  des  temps  de  chute  correspondant  à  un  même 
angle  vertical  des  feuilles: 

Dislanocîs 1.^"»                  et  iO*""» 

Angh' iO° 

Trnips 27", 7  05* 

Happort  (ios  carrés  dos  distances 2,37 

Happoit  des  (emps 2,33 

Autre  expérience  : 

l)is!anc(»s i:/""                   et  2y»" 

Angle 32° 

'IVnips ">«,:»  li%8 

UapjKH'l  (h's  carrés  (U\s  distances 2,7S 

|{ap|)()i  t  «lo<  temps '2/}{) 

Une  deuxième  propriété  fondamentale  que  nous  avons  pu  mettre 
en  évidence  par  des  preuves  diverses  et  concordantes,  c'est  Vhétéro^ 
yénélté  des  rayons  X: 

1"  Dès  nos  premières  mesures  du  coeflîcient  de  transmission  (*) 
de  Taluminium,  rapporté  à  l'épaisseur  de  0'"™,1  et  pour  des  plaques 
de  ce  même  ordre  d'épaisseur,  nous  avons  trouvé  des  nombres  tou- 
jours inférieurs  à  0,9  et  généralement  voisins  de  0,85. 


{})  Extrait  des  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  17  février  189G. 

(»)  Voir  page  210  de  ce  volume. 

•)  (yest-à-dire  la  paroi  frappée  par  les  rayons  partis  de  la  cathode. 
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Or,  tiii«U>ltv  valpursmtit HbsolDmoiitinciiinpatibte  avec  In  Iraris- 
parmcv  tr*s  s^n^ible  que  le  pRifossenr  llôntfrpn  a  observée  sur  une 
pla<|BP  rlalii minium  dp  IS  millimMros  d'c^piii.sspur.  si  ce  coeflicient 
transmi^HÎun  devait  ^tre  indépendant  du  tiibp  de  Crookes  employé, 
■'il  ne  devait  pas  aiiifnif^nttr  avec  l'i'paisseur  traver»<^e,  e'est-b- 
«si  les  rayons  X  n'éprouvaient  pas,  de  la  part  de  l'aluminium,  une 
•baorption  nèlective,  tfVmoignage  de  leur  lièléro^néili^.  En  cITet,  on 
peqt  caUuIcrqne,  si  la  valeur  0,85  était  constante,  la  transparence 
totale  dune  lame  de  15  millimètres  sersit  représentée  pnr2f>X  10-'*, 
c'«9t-*-dire  absoliimenl  nulle  praliquement. 

S*  \ou9  étions  donc  conduits  à  employer  des  épaisseurs  crnis' 
■ante»,  et  à  déterminer  les  valeurs  moyennes  correspondantes  du 
coen^ient  d«  transmission  précédemment  délini. 

Non*  avons  vu  ce  coenicient  prendre,  en  efTel,  pour  un  m^me  tube. 
àt*  valeunt  iiellemeul  croissantes  avec  l'épaisseur  traversée. 

Viw-i  Irt  résultats  d'une  expérience  portant  sur  des  plaques  for- 

iDuit  — •  —  et  —  do  millimétré  d'épaisseur  totale,  et  comprenant 

dii-liuit  mesuTvs  elTectuèes  ii  une  même  distance,  avec  un  mémo  tube 
d»  Crookes,  et  une  même  distance  explosive  (2  centimètres]  du  la 
;  les  mesures  eont  croisées,  et  les  calculs  elTectnés  sur 
allemées: 
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Lpa.sseiiis  niiployros. . .        -  .a  -^.  ^  a  -,  -  W  — 

o  0,i«93 

0,027  »> 

0,8 18 

0,036  •) 

0,899 
0,864  » 

0,900 
»  »  0,889 


» 


Moyi'iinos 0,850  0,899  0,897 

Donc  le  coefficient  s'élève  de  la  valeur  0,85  pour  les  plaques 

9 

«l'épaisseur  totale  ne  dépassant  pas  jr  de  millimètre  à  la  valeur  0,ÎM) 

pour  les  plaques  dépassant  i  millimètre. 

3^  Ayant  enfin  employé  des  tubes  de  Crookes  différents,  dans  des 
conditions  de  réglage  identiques,  nous  avons  trouvé  des  coefficients 
de  transmission  différents,  bien  que  les  plaques  employées  fussent  de 
même  épaisseur  : 

Ave»'  lui  tu  ho a  —  0,85 

Av<'c  un  aut ro a  izr  0,78 

Nous  avons  en  même  ttMups  observé,  pour  un  même  tube,  des 
variations  de  a  avec  le  réglage  de  la  bobine,  la  fréquence  des  inter- 
ruptions, etc.  ;  nous  établissons  en  ce  moment  un  dispositif  qui  nous 
permettra  d'étudier  avec  précision  la  part  de  chacun  de  ces  fadeurs. 
Nous  étudions  aussi  la  transparence  d'autres  substances  telles  que 
l'argent,  etc. 

Un  résumé,  la  production  des  rayons  X  par  un  tube  de  Crookes 
est  un  phénomène  analogue  à  celui  de  la  production  des  rayons 
cîilorifiques  et  lumineux  par  des  sources  à  température  plus  ou 
moins  élevée. 


(>)  Ce  nombre,  qui  n'élèverait  pas  d  ailleurs  sensiblement  la  moyenne,  peut  être 
considéré  comme  résultant  d'une  variation  de  ré^iriage  de  la  bobine. 


BL'STE  ET  HH  IS  l.l  Hri'ilUC.  -  llAïiiNS  lit:  «ii.MliK.N.    ITI 

KCHEKCHES  PROTOGRAPHIOaES  SDH  LES  RATONS  DE  RONTCBH  '  '  )  ; 
l'r.r  MM.  Mr;l>TK  ri   l.nu>  llMiF-ltF 

mmes  iittachés  h  l'ôtiide  do  l'action  des  rayons  X  sur 
ensible§,  nous  nvons  remarqué  il'abord  que  les  rayons 
siienl  de  la  mûme  manière  sur  des  plaques  au  géla- 
tino-bromure colorées  et  r<>ndues  sensibles  aux  diverses  réglons 
flpectndcs.  Ainai,  des  plaques  sensihilisi-efl  pour  k'  rouge,  pour  le 
jaune  uu  pour  le  vcri,  donnent  exactement  la  même  impression, 
lovtrft  i-lio«es  égnifs  d'aillcur»,  k  la  condition  qu'elles  ste nt  la  mt>me 
•eoMbilité  ^nérnle  pour  la  lumière  blanche. 

Étant  données  des  plaques  photo  graphiques  de  sonsthilités  dilTë- 
reiil««,  A  la  lumière  hlanclie,  il  nous  a  paru  intéressant  d'examiner 
ai  bt  rapport  des  sensibilités  est  le  même  pour  les  rayons  X.  \uus 
avons  oprrê  sur  des  préparations  dans  lesqudles  les  temps  néc<>8- 
aairaa  pour  obtenir  In  même  impression,  avec  une  sourcil  luinineuse 
eBaatanlr,  étaient  onlro  eux  comme  les  nombres  1 ,  8  et  30,  et  nous 
avofu  ranarqué  tgue,  dans  les  limites  de  notre  expérience,  ces  riip- 
porta  •«  aoDt  exactement  conservés  pour  les  ruyiins  île  Kûntgcn  (*). 
Une  autro  série  dVssaîs  n  eu  pour  Lut  d'étudier  l'absorption  de 
CM  rayons  par  les  couches  si^nsibles  et  de  la  comparer  à  celle  des 
rajnoa  lomineux,  dans  des  conditions  analogues.  A  cet  elTet,  un  a 
expoaê,  tous  un  écran  constitué  par  des  lettres  découpées  dans  uns 
lane  de  cuivre  mince,  un  pnijuet  do  230  feuilles  de  papier  au  géla- 
tiao-bromnrt*  d'argent,  superposét^s  et  mises  à  l'abri  di-s  rayons 
IwnioeHX  par  les  procédés  connus;  on  a  fait  agir  les  rayons  X  pen- 
dant dix  minutes,  et  l'on  u  pu  coustiiter,  au  développement,  que  la 
ïca|p«iiMiuanliéme  reuille  présentait  encore  une  inipn-ssion.  <Kn 
t  le  tiïtups  de  pose,  il  est  d'ailleurs  facile  d'obtenir  un# 
irU  tulaliti!  des  papiers  sensibles,  i 
t*oar  jagvr  do  l'imporlance  de  l'absorption  due  au  passage  des 
myon»  au  travers  du  papier  servant  de  support  ii  l'émulsion  au  gt'la- 
lian^romure  d'argent,  on  a  comparé  les  images  ubtcnurs  en  rem- 
flaçatil.  dans  \es  expériences  précédentes,  le  papier  a»  gi^latino- 


:i)  Etirait  d*i  Complrt  •tnUwitt  l Académir  tttt  tcitact».  Il  MTTJor  ItM. 

']  V»«r  la  uule  de  M.  A.  Loiule  [ConpfM  rtniliu  il*  l'AcaiUmS*  Jtê  *o*>iom, 


172  KKKLER   ET   CAMPBKLL. 

bromure  par  du  papier  non  sensibilisé:  nous  avons  constaté,  à  la 
suite  d'une  série  d'essais,  qu'il  faut  environ  300  feuilles  de  papier 
blanc  pour  produire  la  même  absorption  que  150  feuilles  <le  papier 
sensible.  La  couche  de  gélati no- bromure  employée  absorbe  donc  les 
rayons  X  de  la  même  façon  que  le  papier  qui  lui  sert  de  support. 
L'absorption  des  rayons  X  par  les  papiers  sensibles  est,  par  consé- 
quent, extrêmement  faible.  Cette  propriété  peut  même  servir  à 
caractériser  ces  l'ayons.  Si,  en  effet,  on  cherche  à  reproduire  la 
même  série  d'expériences  avec  diverses  sources  lumineuses,  lunnère 
solaire,  arc  électrique,  bec  Auer,  on  constate  que,  après  le  passage 
au  travers  d'un  très  petit  nombre  de  feuilles  sensibles,  la  lumière 
n'agit  plus  sur  les  feuilles  sous-jacentes. 

La  première  épreuve  étant  produite  à  l'aide  de  la  lumière  solaire, 
par  exemple,  avec  une  impression  telle  qu'on  puisse  comparer  cette 
épreuve  à  la  première  feuille  de  l'expérience  précédente,  on  constate 
que  la  sixième  feuille  ne  présente  plus  de  trace  d'image. 

(^ette  pénélrabilité  extraordinaire  des  rayons  X  et  leur  absorption 
extrêmement  faible  par  les  préparations  sensibles  paraît  constituer 
un  mode  de  recherche  de  ces  rayons  dans  les  sources  lumineuses 
plus  ou  moins  intenses.  A  part  les  tubes  de  Crookes  ou  les  tubes 
similaires,  les  effets  photographiques  que  nous  avons  constatés  avec 
l'arc  électri(iue,  le  bec  Auer,  la  lampe  à  pétrole,  ne  sont  dus  qu'à  la 
pénétration  des  rayons  lumineux  proprement  dits  ou  à  réchauffe- 
ment par  les  rayons  calorificjues  très  rapidement  éteints  par  les  piles 
de  papier. 

Nous  n'avons  jamais  pu  trouver  la  présence  des  rayons  X  dans 
ces  sources  lumineuses. 


J.  KEELKK.  —  A  specIrosrMpiC'proof  of  llie  meteoric  constitution  of  Saturnrinfr? 
(Preuve  .spcciroscopique  de  la  constitution  inétcHirique  dos  anneaux  de  Saturne^  ; 
The  ash'ophysicalJournaL  t.  I,  p.  146,  1895.  —  Conditions  affecting  the  forn» 
of  lines  in  the  spcctruui  of  Saturn  (Conditiuns  qui  alTeclent  la  forme  des  lignes 
dans  le  spectre  de  Saturne  :  Ibul.,  t.  11.  p.  t)3. 

W.-\V.  CAMPBELL.  —  A  spectrojrraphic  détermination  of  veloritios  in  the  Sys- 
tem ofSaturn  (Détermination  spectrophotographiquc  des  vitesses  dans  h*  sys- 
tème de  Saturne)  ; /6/c/.,  t.  II,  p.  121,  189*i. 

Maxwell  a  émis  le  premier  l'hypothèse  que  les  anneaux  de  Saturne 
sont  composés  d'une  immense  multitude  de  corps  relativement  petits, 
qui  décrivent  autour  de  la  planète  des  orbites  circulaires.  Cette  hypo- 


SVSTKMIC  IIK  S  ATI  UM:.  I7:î 

PXpIiqiipr  tous  leH  plicnonitiics  observés,  inaîâ  cllo  nt; 

nlt  jusqu'ici  aucune  preuve  directe  : 

I.  —  M.  KcHer  et,  aprt^s  lui,  M.  Campliell.  trouvent  cetlc  prouve 

I  l'oliservatioii  speclroscopique  des  vitesses  tie  rotation,  fondée  sur 

«rration  de   la    raie   Hy  OU  dos  raies    voisîniïs.   Suivant   qu'on 


Kqne  l'anneau  est  un  corps  solide  unique  ou  un  amas  de  cnr- 

K^  loi  des  vitesses  de  relation  sera  dilTéreute  ;  en  particulier, 

rderni^^re -hypothèse,  il  résulte,  de  la  loi  de  Kepler  que  In 

;  de  rotjttion  doit  décroître  du  bord  inli-rieur  de  l'auniMu  au 

J  i-xIt^riiFur. 

I  dirige  la  fenic  du  speetroscnpe  suîvnnt  l'^ualeur  de  Saliirn«: 

i  dp  la  plnnéle  fournit  un  spirirtre  central,  continué  à  quoique 

LBCc,  de  part  tl  d'autre,  par  le  spcrtm  des  deux  oxtrémiti's  do 

sao.  Dans  la  fiKuro  il)  Ii-  rouge  tisl  sujipo^iv  en  dessus,  lo  violet 
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eu  dessous,  et  les  gros  traits  noirs  représentent  la  position  moyenne 
d'une  même  raie  le  long  des  trois  bandes  du  spectre,  dans  Thypo- 
thèse  où  Tanneau  est  formé  de  corpuscules  (*).  S'il  était  continu,  le 
déplacement  spectral,  au  lieu  de  décroître,  irait  au  contraire  en  crois- 
sant du  bord  intérieur  au  bord  extérieur  de  Tanneau.  Enfin,  si  Tan- 
neau  était  formé  de  deux  parties  distinctes  séparées  par  la  division 
de  Cassini,  on  aurait  une  apparence  intermédiaire. 

Voici  maintenant  les  résultats  obtenus  par  M.  Keeler  pour  une 
série  de  raies  voisines  de  Ily  : 

Vitesse  de  rotation  du  limbe  10,3  ±  0,4  kilomètres,  au  lieu  de  la 
valeur  10,29  donnée  par  M.  Hall; 

Vitesse  moyenne  de  Panneau  18,0  ii=  0,3  kilomètres,  au  lieu  de 
18,78,  calculé  d'après  la  loi  de  Kepler  dans  Thypothèse  cosmique; 

II.  —  M.  Campbell  a  fait  usage  du  spectrographe  de  Mills.  Cet  appa- 
reil est  disposé  de  telle  sorte  que  la  lumière  rcdéchie  par  la  première 
face  du  prisme  du  spectrographe  est  reçue,  à  travers  un  prisme  de  30**, 
sur  le  télescope-guide.  Un  fil  est  tendu  au  foyer  de  celui-ci,  de  ma- 
nière à  occulter  le  spectre,  à  Texception  de  la  région  Hy.  Quand 
Tobservateur  voit  de  la  lumière  dans  son  télescope,  il  est  certain  que 
c'est  la  raie  H  y  qui  tombe  sur  la  fente  du  spectrographe  photogra- 
phique. 

Voici  les  résultats  de  M.  Campbell  : 

Vih»ss<>  (!o  rolalion  du  limlM» 11"*™, 77  10''",29 

Vilrsst;  (lu  niili<Mi  (UM'auncau 17      37  18      78 

Kxr,(îs  iir  la  vih'sst^  du  !M»n|  intéiifur 

sur  crollr  (lu  bord  (*xU'ri**ur '.\      i'A  3      K7 

La  concordance  est,  comme  on  le  voit,  des  plus  satisfaisantes. 

R.    BOUTY. 

H.-W.  WOOD.  —  Eine  cinfache  Méthode  die  Dauer  von  Torsioiisschwingungeii 
za  bcstitniueii  (Méthode  simple  pour  mesurer  la  durée  d'oscillation  de  torsion); 
Wied.  -!;*«.,  LVI,  p.  171,  181Ki. 

La  difficulté  que  M.  Wood  a  voulu  écarter  consiste  en  ce  qu'il  est 
difficile  de  suivre  des  oscillations  dans  une  lunette,  et  de  faire  en  même 
temps  une  lecture  précise  sur  un  compteur  à  secondes. 


(1)  Le  trait  discontinu  qui  prolonge  le' trait  noir  représente  la  loi  du  déplace- 
ment d^nie  raie  pour  des  corpuscules  plus  rapprochés  du  centre  de  la  planète. 


IHtrUF,     -    IH>I'RF1SI0N    KI.KC.TUlyl  K.  ns 

-  th>  p«ul  di>>po»cr  iid  mii-oir  qui  donne  Jans  le  champ  Je  la  lunelte 
une  inutfp  forteinont  écl'iirtSc  dit  compteur.  Un  second  miroir,  porta 
pkr  le  KTAl^me  oscillnnl,  projette  un  éclair  â  chaipie  oscillation.  Les 
LeclmvH  du  chronomiHro  n  ['insliiiit  de  l'éL'Iair  se  font  aisément  à  t/4 
de  ««coodc  près. 

K.  RoitTï. 

ttHL'nE.  — Ual«niuchiinK«n  Al>rrdie  clRctrlapho  Olspeninn  {RpcheTChoi  sur 
bi  dinportÉon  «lertrviuo):  Wi*d.  Ahh  .  tJV,  p.  11.12,  isttii. 

tont^a  en  vue  de  ret^onnalt»!  si  la  constante  (iii-K'clmjue 
■iblement  nvfc  la  durée  des  oscillations  électriques. 
AèoilUtions  électriques  sont  produites  entre  deux  TiU  pamlléles 
li»  [wr  un  pont  mobile,  suivant  la  méthode  de  M.  Htondiot  ('). 
rilrimit^s  des  ftls,  au-delJi  du  pont,  sont  mises  en  communica- 
5oit  avec  un  condensateur  à  lame  d'air,  soit  avec  un  condenaa- 
à  lamo  dit-lectriq»*",  dont  on  peut  écarter  les  plateaux  à  voient»-. 
lubv  de  Zclinder  ('j,  en  dérivation  sur  le  condensateur,  s'illumino 
UirapAcilode  ce  dernier  a  une  valeur  convenable,  variable  avec 
la  pooitiun  du  pont.  Admettons  i{ue,  pour  deux  positions  du  pout,  la 
ttiHanct  rf/tcace  des  plateaux  du  coiidensiiteur  à  lame  il'air  prenne 
ane  in^inovaletin^isi  les  distances  eiricai-esi/"  des  plateaux  du  conden- 
satoar  «  lame  diélectrique  sont  aussi  égales  entre  elles,  c'est  que  la 
Mattanto  diélectrique  est  demeurée  la  même  pour  les  vilirations,  de 
pèrittif  différwit»-,  correspondant  aux  deux  positions  du  pont,  c'esUh- 
dire  qu'il  n'jr  a  pas  de  dispersion  électrique  sensible;  si  la  dislance  ff 
Tarie  ilana  le  m^mo  s«'n3  que  la  durée  T  de  vibration,  la  constante 
diékfctnque  varie  en  sens  inverse  de  T,  la  dispersion  électrique  est 
marmtah  :  dans  le  c«s  opposé,  la  dispersion  électrique  est  anormale. 
L'antcur  a  opi.W  sur  l'alcool,  l'eau  et  l'ébonite  avec  des  durt'cs 
4'oMrillnUun  dont  le  rapport  est  1,38.  L'alcool  semble  doué  d'une 
dûperaion  normale  du  m^niff  ordre  d<-  grandeur  que  sa  dispersion 
ofiliqav;  l'eau  paraît  pr'-si'iiler  une  dispersion  anormale.  L'ébonite 
n'a  pas  montni  de  dispersion  sensible. 

La  nH^lhtKl»  employée  n'est  pas  susceptible  <le  fournir  des  valeurs 
prMJaes  «les  constantes  diélcclri(|ues  absolues.  Ou  trouve:  pour  l'al- 


T  léne,  L  11.  p.  .',w-Mt. 

1.10.  r-M*- 


OKftM.  ilXllt.  p.  «îS,   KSI.  Voir  Jottmalétp, 

.  Xt.VII.  ii.lT.  IB!M;  VoirioHnM/if«f>Ay«<9M,  I>  iMa,' 
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cool,  26  ;  pourTeau,  des  nombres  compris  entre  84  et  130;  enfin,  2,95 
ponr  l'ébonite.  Ces  valeurs  ne  sont  données  par  Tauteur  qu'à  titre  de 
simple  indication. 

K.  BOUTY. 

A.  lUH^K.  —  l\*l)er  dcr  Verhiiltiiiss  der  Qiicrcontraction  ziir  Langcndilaiation  von 
Eisenstabeu  bci  Maf5iK*tisirun»jf  (Iiilhienco  de  raimantalion  sur  le  rai)port  de 
lacontraction  livuisversale  à  la  dilatation  longitudinale  du  fer;  Wied.  Ann.^  LIV, 
p.  ii2.  189:;. 

Cette  influence,  si  elle  existe,  est  certainement  inférieure  à 
i/2  pour  100,  soit  pour  Tacier,  soit  pour  le  fer.  Pour  cette  dernière 
substance,  M.  Bock  croit  cependant  pouvoir  déduire  de  ses  expé- 
riences que  la  flexion  est  un  peu  moindre  dans  le  champ  magnétique 
qu'en  dehors  du  champ,  et  le  rapport  {x  un  peu  plus  grand.  Le  fer  serait 
donc  moins  compressible  dans  le  champ  magnétique  qu'en  dehors. 

E.  Bout  Y. 

K.  PRYTZ  et  IL  HOLST.—  Die  Absorptionscoellicienten  der  Knhiensâure  unddes 
Schwefelwassertoffsin  Wasscrbei  dessen  Gefrierpunkt  (Gociïicicnt  de  solubilité 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide  sulfhydrique  dans  l'eau  à  stm  point  de  congé- 
lation) ;  Wied.  Ann..  \A\,  p.  130,185)5." 

Dans  un  mémoire  antérieur  (')  M.  Prytz  adonné  une  formule  théo- 
rique de  rabaissement  du  point  de  fusion  de  la  glace,  produit  par  la 
dissolution  d*un  gaz  qui  suit  la  loi  de  Henry.  Mais  les  vérifications 
expérimentales  de  cette  formule,  pour  lesquelles  on  faisait  usage  des 
coeflîcients  de  solubilité  déterminés  par  Bunsen,  laissaient  à  désirer. 

Les  auteurs  ont  mesuré  les  coeflîcients  de  solubilité  à  0**  de 
Tacide  carbonique  et  de  Tacide  sulfhydrique.  Ils  ont  trouvé  respec- 
tivement : 

Acid»*  carbuni(|ii(' 1 ,7308 

Acichî  sulfhydrique 4,6796 

Kn  faisant  usage  de  ces  nouveaux  coellicients,  on  trouve,  pour  les 
abaissements  du  point  de  congélation  de  Teau  produits  par  ces  deux 
gaz,  —  0**  1523  et  —  0°  4016.  M.  Prytz  avait  trouvé  expérimentale- 
ment —  0^  156  et  -  0°  392. 

E.  Boi'TY. 


(')  Voir  Journal  de  physique,  '6"  série,  t.  Il,  p.  3:33,   181)3. 


..  —  \iif  tnihigra  Vt'M'.'^i  lier   r^fin^nxpn  lirallcii.  ilrr  Srhwoiier 
hlvn  und  Vi-llnit*tun«ilit«lleii  ,l>r9  cnui  colnréci  dm  ^ollr*  dt  I^pi4,  dfs 
ncs  dn  glvipri  dr  In  Si(i>i<ir  ri  lir*  murci»   du    VpIlowHlimp]-.    Hi'wf. 
■-.  LIV.  p.  hl.  IS1V 

L'tun  lie  L»  ffivtte  bleue  de  Capri,  ainsi  quo  de  (livert!«s  taches 
a  voisinago  île  la  c<He  ite  la  même  tle  donne,  au  spei^Lroscope, 
k  tmo*ii>  d'absorption  entre  A  et  R  qu'on  n'observe  pas  dans  le  spectre 
Ireau  ordinaire.  I.'aiileiir  a  constate  que  les  taches  bleue;),  visibles 
I  bi  ctïte,  ne  paraiâs.>nt  pa^  se  déplacer  d'un  jour  h  l'antre  Ln  c&use 
■leur  (^)lurKtion  est  îtieonnne. 

[  I.'«aH  de  U  ffititlf  oerle  de  Capri  ne  présente  rien  de  remarquable, 

ti  n'cKt  l'absorption  du  i-ou^e,  mais  pus  de  bande  cntri!  />  et  K.  I^ 

e  rb«j;«  donne  U'  spectre  ordinaire  de  l'esn  de  nier. 

n  ctinitail  la  couleur  bleue  de  la  ^lace  des  glai-iors  de  l'Oberland. 

bns  la  neige  récente  dos  névés  de  l'Oberlund  on  pratique,  n  l'nido 

B  al{»<^n«t(ick,  un  Irou  de  1  mi}lrf  de  prormideur.  le  fond  du  trou 

ait  de  U  inOine  couleur  bleue;  avi  spcciroscope,  <>n  ne  constate 

ifunt*  ab^rption  du  rouge  extrême  diminuani  projjressivenient  vers 

le  jaune.  I>c8  réservoirs  des  geysers  du  Yellowslonc,  doni  l'eau  a  une 

Isiulercrtuprononci^.  donnent  un  spectre  analogue  fi  celui  de  la  glaeo 

■  rOlHTlAnd. 

K.    HoBTY. 

l  iOSVS.  —   Ou  Ibe  Cryowopk  rolalinnti  of  dilule  luliition  i>t  r:an»-Sugar 

I  Elkyl  Aloihiil  (Relatloat  cryoarupiiiu»  d«  loUilioiiB  ililuMi  ilc  luora  ila 

•l'AliiH,!  rlhylique};  Phil.  Mag..  5*  •*ri<.  t.  XI„  p.  31(3,   IHBV 

P'nocord  avec  l<>s  derniers  travaux  de  M.  Itaoult,  l'eutoitr  trouve 

■  les  abaiMitments  moléculaires  du  puînl   de  congt-lnlioii  do  l'eau 

lait»  [tarte  sucre  de  eanne,  ou  par  l'alcool  étiiylique,  deviennent  de 

I  en  plu»  supérieurs  ii  t»  valeur  dite  nnrmoli'.  k  mesure  que  les 

warH  «Wiennt-nt  plus  étendues. 

K.  BoiTv. 


~  l>i^  Wrtlenllngp  dor  iiUmviulcIlen  Aliiiiiinjiinilinwn  iLungueun 
•  rain  ultra-Ttulclln  de  raluuiluium);  IV'ierf.  Aru..  LY.  p.  44.  IS93. 

«  de  M.  Kung<-  ont  été  exécutées  à  l'aide  d'un  nSeau  con- 
Vland,  dont  le  rayon  de  courbure  élail  de  I  niétr«  et  pos" 
it  600  traita  \tar  millimétré. 
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Longueurs  d'onde 

Dans  l'air  {') 1854,09  1802/20  1935,20  1989,90 

Dans  le  vide I85t,77  1862,81  1935,90  1990,57 

D'après  M.  Cornu 1852,2  1800,2  1933,5  1988,1 

E.  MEURITT.  —  Uebcr  don  Dichroïsmus  von  Rnlkspath,  Quarz  nnd  Turiiialin  fur 
ultrarothe  Strahleii  'Diclinusine  du  spath,  du  quartz  et  delà  tourmaline  pour 
les  rayons  infra-rouges/,  Wied.  Ann.^  LV,  p.  19,  1895. 

Par  des  mesures  bolomélriques,  l'auteur  arrive  à  ce  curieux  rësuUal 
que  le  spalli  et  le  quartz  sont  dichroïques  pour  les  rayons  infra- 
rouges. Les  courbes  d'absorption  pour  les  rayons  polarisés  dans  les 
doux  azimuts  principaux  paraissent  tout  à  fait  indépendantes. 

Sur  ces  courbes,  on  aperçoit  les  bandes  d'absorption  suivantes  : 

Spath  :  liai/on  ordinaux',  X  —.  2,ii  u  et  2,74 rx:  bandes  très  intenses; 
X  =  3,4  a,  A  =  4,0  (JL  et  À  =:  4,0  u  :  bandes  plus  diffuses. 

Rayon  extvaordiyiaire,  1  =  3,28  (jl,  X  =  3,75  u  et  X  =4,66  u. 

Quartz  :  Hayon  ordinaire,  X  r  ;  2,90  u.  Pour  X  =4,75fjL,  la  trans- 
parence pour  les  deux  rayons  devient  à  peu  près  nulle. 

Tourmaline:  Les  deux  courbes  d'absorption  de  la  tourmaline  se 

coupent  pour  X  =  2,30  tx  et  X  =:  3,48  u.  Kntre  ces  deux  points  neutres, 

le  dicliroïsme  serait  donc  inverse  de  celui  qu'on  observe  dans  le 

spectre  visible. 

E.  Box:ty. 

J.-E.  MVEHS.  —  Uoher  i\Q\\  Kinlluss  p^lijster  Gase  auf  das  Silbervoltameler 
(Influenrp  exercôe  par  des  ^'az  dissous  sur  le  voltamètre  à  sels  d'argent);  Wied. 
Ann.,  LV.  p.  288.  l89o. 

Soient  deux  voltamètres  contenant  des  dissolutions  identiques 
d'azotate  d'argent  neutre,  à  la  même  température.  MM.  Schuster  et 
Crossley(^i  ont  annoncé,  et  M.  Myers  confirme,  que  le  poids  d'argent 
précipité  est  un  peu  moindre  (de  0,10  pour  100)  dans  celui  des  deux 
voltamètres  qui  n'aura  pas  été  privé  d'air.  Dans  un  voltamètre  saturé 
de  gaz  carbonique,  la  diminution  est  encore  plus  forte;  dans  un  vol- 
tamètre saturé  d'oxygène,  elle  serait  plus  forte  que  dans  un  volta- 
mètre non  privé  d'air  d'après  MM.  Schuster  et  Crossley,  moindre 
d'après  M.  Myers. 

L'auteur  ne  propose  aucune  explication  de  ces  anomalies. 

R.    BOUTY. 


{•;  A  20'  et  sous  la  pression  d<*  100  luilliinètres. 

{;';.  Sf.iusTKK  ET  CuossLKY.  Vi'oceed.  of  the  royal  Soriehj^  t.  L,  p.  314,  18î*2. 


zrcunrsTUV.  —  r.iiAHi's  MA(iNi%TKii  rs. 


l  HTEHS.  —  l'cbar  daa  Fatnilnj '«rb*  Cfietz  bri  Slt>'nirii  tan   Hcikuntroelrc- 
■toidUI  ;8iir  U  lui  dp  Karailay  pour  le»  ■roiirani»  prrNliiil*  (uir  le»  iiinrhinv*  A 
"    '  i;  »Vi#(/.  .tw»  ,  I.  l.V.  p.  Wî.  tSaS. 

Trais  voIlHin>>(ivs  k  «'au  acidult^.  j)  siiUale  âc  cuivre  et  à  iiitr&te 
far^nt  sont  i»ti>rca1é!»  on  R^rie  dnns  Ii?  rircuil  rl'une  mailiiiie  & 
t  df  Tuplcr  H  vingt  plal(>aux  ilc  .W  ccntimMrett  de  cliamtHre. 
lt<lAscpt&  liiiil  lieiiros,  ou  mcsurp)espni<l)4  d'argent  ut  de  cuivre 
KStlc  vuliiinc  d'iiyilro^ne  di'ga^  :').  I.a  loi  de  Faraday  se 
•  très  liicn. 


^ 


,  Zt~«:ilRISTIAN.  ~  Kiii<rHii>i'nl<-iIc  ItnnkUiing  v 
[  amUtinKcipffimrntnlRili'f^hnmpii  m>i|rn^tli|iicsi:  Si 
■  r  tVu..  .».  UV>...  cm,   .K'l..l.r.'  I8al. 

Aprm  aroir  d<-t«nniné.  a  l'aide  d'un  carton  saupoudré  do  limaille, 

Corme  grni'ralc  des  liffnos  de  force  du  champ  il'un  électro-aimant, 
mesure  en  valeur  absolue  le  nombre  des  lignes  de  force  dans 
«nr  sertion  ipiolconquc  normale  n  l'axe.  A  cet  cITel.  on  emploie  un 
toron  T  de  lils  ayant  pour  axe  l'axe  mOnie  du  champ,  et  susceptible 
de  se  déplacer  le  Umj^  de  cet  ax<>.  Le  toron  est  placé  dans  un  circuit 
corapreiutnt  un  galvanomt-tre  et  un  cerceau  de  Deleï.enne  P.,  mobile 
anttiurd'uft  axe  horîiontal.  Pour  cliaqiie  position  du  toron,  on  déter- 
miov  l'impuUiun  galvanomt-triijue  quand  on  renverse  le  champ  de 
l'éledro-aimanl :  on  mesure  aunsi  l'impulsion  correspondant  à  une 
de  180*  du  cerceau  de  Delezenne,  et  l'on  a  tous  les  éléments 
re«  pour  évaluer  le  nombre  de  lignes  do  force  coupées  par 
b  toron,  en  fonclîtm  du  nombre  de  lignes  de  force  de  la  composante 
verlicale  du  champ  magnétique  terrestre  h  travers  1  centimètre  carré 
de  rarfarc. 

Ob  convient  de  figurer  sur  le  diagramme  plan  et  par  unité  de  lou- 

^■uiii  ili  l'iiiu,  an  nombre  ile  lignes  de  force  proportionnel  au  nouihre 

absolu  de  lijpies  de  force  émané  de  l'axe  dans  celte  n-gion.  On  donne 

A  ebacane  de  ces  Itgnes  de  force  la  forme  indiquée  par  h-  carton  sau- 

[  pmdn^  de  limaille. 

Lt  mimmn   est  accompagné   d'une  planche  contenant  10  Als,- 

R.    BOVTT. 


I 
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T.  XXXlll  cl  XXXIV,  ISO.i. 

VAN  Al'HKL  et  \\.  \K\\\AA)T.  —  Sur  la  iiicsun;  «les  tciiip«'Tnt lires  par  les  cniiples 

thorinoéloclriqucs.  t.  XXXlll,  p    liî). 

Le  couple  for-constantan  possède  un  certain  pouvoir  Ihermoélec- 
rique.  M.  V.  Kuclisl'a  étudié  pour  diverses  températures.  Lesaut4^urs 
Tout  délemiiné  pour  un  assez  grand  nombre  de  températures  com- 
prises entre  20^  et  100".  Ils  ont  étudié  en  même  lemps  les  couples 
constanlan-manganine  et  conslantan-aluminium.  Lasouduredu  cons- 
tantan  à  Paluminium  était  effectuée  à  Tétain,  après  avoir  recouvert 
par  galvanoplastie  Taluminium  d'une  couche  de  cuivre. 

La  disposition  expérimentale  est  une  variante  de  la  méthode  d'op- 
position ;  les  forces  électromotrices  étaient  comparées  à  celle  d'un 
élément  Latimer-Clark,  dont  la  valeur  en  fonction  de  la  température 
était  calculée  à  Taide  de  la  formule  de  Glazebrook  et  Skinner  (*)  : 

E  —  l'^*>'S4342    1  -  O,0()0"îîi;)  (7  —  lii    . 

Les  résultats  expérimentaux  sont  représentés  par  la  formule  para- 
bolique à  deux  termes  : 

*       a  iT  —  t.     -h   T  — /i2. 

où  T  et  /  représentent  les  températures  de  chacune  des  soudures. 

Les  valeurs  de  a  et  de  ^  sont  pour  le  couple  fer-constantan:  a  =  46,7  4, 
b  z=  0,079; 

pour  le  couple  aluniinium-constantan  :  a  =  'M\fi9y  b  =  0,053, 

pour  le  couple  constantan-manganine  :  a  =  39,56,  b  =  0,036. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  qu'aux  températures  élevées  la 
variation  de  e  tend  à  devenir  rectîligne;  ce  qui  rend  très  pratique 
l'application  de  ces  couples  à  cause  de  la  grande  inaltérabilité  du 
constantan.  D'ailleurs,  l'écart  entre  la  (tourbe  des  forces  électromo- 
trices et  la  ligne  droite,  qui  joint  les  extrémités  de  la  courbe,  est  plus 
faible  avec  le  constantan-fer,  qui  a  le  plus  grand  pouvoir  thermo- 
électricjue. 

(ï)  Proceeditif/s  of  Ihe  royal  Socieft/  of  Lontion,  t.  Ll.  p.  60. 


a.  iiES  sciFjïa:s  pinsiyi  ks  kt  XATinEfus  im  iikmcve.  isi 


CM.  HAMCUT.  —  Nouielle*  recherches  xtr  Ies  phénuuiéiina  ■l'nilhi'TeiJvc  a 
<!•  r*liiinli»uni  ri  de  quct'|ups  autres  in^laui,  t.  XXXIll.  p.  tel. 


L'adltrrcncc  <Iii  verre  aux  nn-luiu  lois  (]iii'  l'iiluinintuni,  le  magnû- 
rinm,  lo  sine  et  le  cadmium,  dunl  un  u  parlé  \Journal  île  pkyiique, 
3*  tène,  (.  IV  p-  14lj,  sv  produit  aussi  uiix  loiiipt-ralurcs  élevées. 
LcM  Iroia  premiors  tni-laux  communiquciil  cotto  propriôtt.^  d'adliérence 
•Bx  allis)^  tli'  plomb  et  d'ôtain  et  eurlout  à  l'Alain  pur.  Il  est  à  re- 
marquer que  le  plomb  et  l'étain  employés  seuls  ou  alliés  l'un  Araulrû 
s'adh^mit  pas  au  v«rre  par  fusion.  L'application  pralique  dùcoule 
natitrcdleinenl :  il  suffît  de  cliaulTor  fortement  l'objet  en  verre  sur 
lequel  un  applique  un  bAtuiiiiel  lic  soudure  (étain  contenant  dv  'i!  à 
S  O^iO  de  linc,  uUiagn  qui  fond  vers  20()")  qu'on  étend  en  frottent  U'^î- 
finteBl  sur  les  parties  b  métalliser.  Ce  même  nlliaf^e  permot  la  snu- 
dore  et  l'étamago  de  l'aluminium.  Il  est  probable  quu  l'oxydation  du 
néOl  juoe,  dans  ces  pliénomènes,  le  n*>le  principal;  ainsi  le  ma)^d- 
nam  adlière  au  verre  à  une  Icmpi^rature  ôlcv^-c  (|ui  i^^st  favoralile  A 
•oa  oxjdatioti,  bien  qu'inférieure  ù  son  point  de  fusion  ;  d'uiUi-urs,  la 
maipirste  calcinée  frottiic  contre  du  viTrc  s'y  fixe  cl  donne  l'illusion 
d'an  ilvptili  effeclué  par  un  moyen  mécani'iuc  oucliimiquo;  ce  dépoli 
disparaît  après  un  lavB^'e  aux  acides,  qui  enlève  au  vorro  le  dcpàt 
d'oxyde  «t  mémo  toute  trace  de  rayure. 

I 

^^^Hi'électroiyBe  du  nitrate  du  hismuth  |)i'rinet  il  nblt-nir  di.»  plaques 
^^^Bw  méUl  qui,  au  point  de  vu<^  du  pliénoméne  de  Hall,  donnent  d« 
^m^mirs  résultats  que  les  plaques  construites  «n  coulant  du  bis- 
■ath  Ibndu  sur  des  lames  en  verre  (').  Ce  dépût  ^lectnily tique  m 
pmdnil  (j'ailleurfi  facilement  et  dans  de  bonnes  condilions  sur  dos 
mroirs  va  verre  platiné  '^]  qui,  étant  suflisammonl  ri|;idps,  ne  se 
déforoent  pas  sous  l'action  d'un  cliamp  magnétique  puissant  \*). 
M.  Yaia  Aubel  fixe  ces  miroirs  sur  des  lames  do  mica,  au  moyen  iTuo 


t^  des  rlinitilit 


(<|  Ruai,  ^Dundl  lUpk^tiqut.   f  Uiie,  t.  lU,  p.  111.  ISU  ;  tmtx.., Journal  4» 

r*«MyM,  r  um.  l  x.  p.  ni.  isst. 

(^  Knm.  JaMi*-  if  Phytii.  aoav^II»  lérie.  t.  XLIX.  p.  U1.  1891. 

(*)  Çlttmmw.  Antuiltn  dtr  PKsiik.  nouvelle  série,  t.  XXXt,  p.  361.  ISBl. 

/.  étfltgM^  r  tMa,  I.  V.  (Avril  llfltJ  H 
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mastic  formé  de  cire  et  de  colophane.  Il  soude  ensuite  au  bismuth 
deux  groupes  de  deux  fils  de  cuivre,  dont  les  points  d'attache  cons- 
tituent les  sommets  d'un  losange.  L'un  des  groupes  de  fils  opposés 
est  destiné  à  amener  le  courant  d'environ  0,004  d'ampère  dans  la 
plaque.  L'autre  groupe  est  destiné  à  prendre  la  différence  de  poten- 
tiel que  l'on  mesure  par  le  courant  qu'elle  produit  dans  un  galvano- 
mètre Deprez-d'Arsonval  à  faible  résistance  (4û)  et  muni  de  res- 
sorts en  fil  de  bronze  phosplioreux. 

Comme  il  n'est  guère  possible  de  souder  ces  dernières  électrodes 
sur  une  même  ligne  équipotentielle  du  courant  amené  par  les  deux 
autres  électrodes,  on  compense  la  différence  de  potentiel  qui  en 
résulte  à  Taide  d'une  dérivation  prise  sur  le  circuit  d'un  élément 
Daniell  fermé  sur  une  grande  résistance.  Le  champ  magnétique  est 
produit  par  un  électro-aimant  de  Ruhmkorff,  qui  peut  être  actionné 
par  un  courant  de  38  ampères,  et  dont  les  pôles  sont  constitués  par 
des  troncs  de  cône  de  120°  d'ouverture,  ayant  leurs  petites  bases  en 
regard,  disposition  qui  donne  au  champ  magnétique  la  plus  grande 
intensité  (*).  La  mesure  du  champ  était  effectuée  par  la  variation  de 
la  résistance  électrique  d'une  spirale  de  bismuth  fondu  dans  un  tube 
de  verre. 

Ces  divers  perfectionnements  permettent  une  grande  sensibilité 
dans  l'étude  du  phénomène  de  Hall,  que  Ton  peut  mettre  en  évidence, 
même  dans  une  expérience  de  cours  soit  avec  des  courants  continus, 
soit  avec  des  courants  alternatifs  dans  l'électro-aimant.  On  peut 
vérifier  que  la  grandeur  du  phénomène  varie  avec  l'inclinaison  de  la 
lame  par  rapport  à  la  direction  du  champ:  elle  est  nulle  lorsque  la 
plaque  de  bismuth  est  parallèle  aux  lignes  de  force:  elle  est  maxi- 
mum lorsqu'elle  est  perpendiculaire.  D'où  une  étude  possible  du 
champ  magnétique  terrestre. 

Une  particularité  est  à  signaler.  Le  galvanomètre  étant  au  zéro, 
on  excite  Télectro-aimant  et  ou  obtient  une  déviation  galvanomé- 
trique.  Si  on  renverse  le  sens  du  courant  dans  l'électro-aimant,  la 
déviation  n'est  pas  égale  dans  le  sens  opposé  au  déplacement  initial 
de  l'image  galvanomélrique.  Ce  résultat,  signalé  par  Hall  (^),  lient 
à  l'augmentation  de  la  résistance  électrique  de  la  plaque  de  bismuth 


(>)  n.  DU  Bois,  Maynelische  Kreise^  deren  Théorie  und  Anwendung^  1894,  p.  287 
et  288. 
(«)  Hall,  Journal  de  physique,  2*  série,  t.  VIII,  p.  239,1889. 
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I  l'acUon  du  champ  ina)^ctu|uo  cl  de  la  lempéralure;  ces  varia- 
Imhu  soel  ici  bssoi*  coneidorablbs  k  cauue  de  la  faitilo  épaisseur  de  la 
lune  utilisée.  Le  x^ro  du  f^lvanomètre  s'est  en  eiïet  déplacé  et  ss 
peaition  n'est  autre  <\ae  le  milieu  des  deux  pusilinns  Gxlrdmes  qui 
ew m pondant  aux  deux  directions  du  courant  dan»  1  olecLro-aimant. 
Rofim,  M  Vao  Aubol  n  repris  les  expùrit-iuïes  de  Kumlt,  en  pn-pa- 
rant  II»  plarjucs  do  bismuth  pnr  l'i-lcelrulyse  du  Inrtrate  double  de 
bismulli  <>t  dft  potassium  Si  le  pli^iioinëne  diy  Hall  existe  dans  Ica 
lunes  ai Dsi  prôpan-cs,  il  a  une  lutt-nsité  extri^mcmont  faible.  Cela 
lient  peut-t^treau  carbone  tpie  conlient  le  bismuth  ainsi  préparé.  Ce 
réMiltat  Mt  à  rapprocher  de  celui  sl^nali*  par  M.  Leduc  qui,  ayant 
■lilnM  le  bismuth  préparé  par  l'éloctrolysc  du  oitrale  de  bismuth 
aainioliiaca)  a  obtenu  un  phénomène  de  SI)  ii  ii  fois  plus  faible  que 
ealù  eoostat^  avec  lu  bismuth  provenant  du  nitrate  acide. 


l-A.  OVTE  M  i.-P.  IK>  AMAIUL.  —  K<-<^hcrchrx  m 
fartqne»  dirïrt*  lunyliqucs  t  l'^lst  liquide  ot  ft  l'iil 


Oa  a  bit  bien  peu  de  mesures  sur  lu  pouvoir  rotatoiro  doe  vapeurs 

active*.  M.  (îeroeï  (')  a  opéré  sur  le  camphre,  l'essence  do  térében- 

et  quelques  autres  corps.  Il  n  montrù  que  le  pouvoir  rotatoîre 

le  d'wnc  vapeur  chanço  avec  la  température,  mais  conserve, 

■roe  ménie  lempi-ratur»,  A  peu  près  la  même  valeur  h  l'état 

id«!  et  à  r^tal  do  vapeur. 

La  disposition  expérimoiitale  employée  |>ar  MM.  Guyo  ot  do  Ama- 

I       ■■!  diflèrc  dif  cellfr  du  M.  Ciornoz,  en  co  que,  au  lieu  do   chauffer 

■  ^fejMlMneot  le  tube  par  une  rampe  do  gar  (ce  qui  lui  donne,  a  cause 

^^^|^^éfpilf>  dilatation  de  son  différcntits  parties,  la  forme  d'un  arc 

^^PPinHmt  »a  concavité  vers  le  haut),  on  employait  un  bain  do  valvo- 

Vmt.  préalnbloment  fondue  dans  une  chaudi^ro  et   qu'on  conduisait 

4aaa  le  manchon  par  la  marche  d'une  hélice,  destinée  à  favoriser  le 

mwTemetit  de  ihcrmoNiphon  qui  doit  s'établir  dans  l'appareil.   Le 

labe  rempli  de  vn[»cur  active,  chaufTét!  h  une  température  voisine  d« 

tOO*.  avait  uuo  lon^'ueur  do  J  mOtres;  la  pn-cision  des  lectures  pola* 

rûiMriqnes  aUeipoail  j^  de  degré. 

Le»  raleara  du  pouvoir  rolalnire  spécifique  dos  dilTér^nlt  corpa 
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étudiés,  calculées  d'après  la  formule 


H. = ^' 


où  a  représente  la  rotation  totale,  l  la  longueur  du  tube,  et  8  la  den- 
sité absolue  de  la  vapeur  ou  du  liquide,  sont  les  suivantes: 

j-    -[  à  l'éUt  de  F-y]  ^  ''^^^ 

L*J      vapeur  L*J     liqnid« 

Aldéhyde    valoriquo de  -|-    l^  à  -\-    6,4  -f  14,0 

Acétate  d'amyle -f-    2,6  à  +    3/2  ~  28 

Valéiate  de  mélhyle -}-  14,:{  à  -f  14,o  -h  10.4 

Chloracétare   d'amyle  ......  -     1,9  à  -f     1,6  +    3,1 

Diamyle .' -f  10,7  à  -f  1-0,9  +  H  J 

Amylamiue —    2,1  à  —    2,2  —    1,8 

Diainylainine -f-    !;,3  à  f    5,9  4-    6,3 

Bromure   damyl»* -j-     1,9  +    2,8 

lodme  d'amyle -f-    3,9  à  -j-    4,1  --    5,6 

Alcool  ainylique —    5,8  à  —    6,5  —    5,1 

Acide  valéiique -f- 10,7  à  +  iO,9  +13,5 

Tous  CCS  corps,  sauf  les  deux  derniers,  peuvent  être  considérés 
comme  à  molécules  non  polymérisées,  d'après  les  travaux  de 
MM.  Ramsay  el  Sliields;  les  deux  derniers  présentent,  au  contraire, 
à  l'état  liquide,  la  polymérisation  moléculaire. 

La  différence  assez  considérable  que  présentent  les  valeurs  de  [a] 
pour  l'aldébyde  valérique  à  l'état  li([uide  et  à  Tétat  de  vapeur  peut 
s'expliquer  par  une  altération  de  ce  corps  sous  Tinfluence  de  la  tem- 
pérature; il  se  racémise  en  effet  déjà  lorsqu'on  le  chauffe  pendant 
quelques  heures  à  \-6(Y. 

Conformément  aux  résultats  de  M.  Cernez,  les  corps  non  polymé- 
risés  et  à  pouvoir  rolaloire  assez  considérable,  tels  que  le  valérate  de 
méthyle,  le  diamyle,  possùJciit  un  pouvoir  rotatoire  du  même  ordre 
de  grandeur  à  Tétat  liquide  cl  à  l'état  de  vapeur. 

Knfin,  il  y  a  lieu  de  remanjuer  que,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe 
avec  les  li(|uides  non  polymérisés,  la  rotation  spécifique  de  Ualcool 
amylique  vapeur  est  nuniéri(|ucmont  plus  forte  que  celle  relative  à 
Talcool  amyliqur  li(|ui(h»:  la  dilï'éreuro  vai'iaul  entre  0,7  et  1,4  est 
ccrtainemeni  plus  furti^  (|ue  h'S  erreurs  expériuienlales.  Il  semble 
que  la  polymérisation  des  molécules  liquides  influe  sur  la  valeur  du 
pouvoir  rolatoire. 


Annii.  niB  si:ia\CES  chysioies  et  natihei.i.ks  ni-:  iit:>f:vK.  tes 

i.-A.  PEBROT  «t  ¥.  HUASAIIU.  —  Stif  la  rtfwirlioD  du 
expert  m  ro  lai  M,  t,  XXXIV,  p.  37, 

L'étude  da  plicnumênc  de  In  réfraction  du  son  a  été  entreprise  par 
boa  nombre  d'expérimentaleurti,  par  Culladon  ('  >  par  Sondhaua  [*}, 
par  HbjccUC].  par  M.  Neypeneuf>|'j  qui  a  repris  Ii-s  travaux  d'ftajeck, 
paU  a  établi  dos  lentilles  bîconcavos.  sortes  de  tambours  dont  Ie9 
pc«as  iHaient  dos  fouillen  de  caoïitcboDc.  M.  Neyroneuf  a  constaté 
Fntisb^co  d'un  foyer  lorsque  les  doux  feuilles  ôlaient  en  contact. 
M.  Hewbu»  (^)  a  étudie-  la  propagation  du  son  dans  tes  corps  poreux, 
«l  M»i  principales  conrliisions  sunl  les  suivantes  :  1°  une  nuginen- 
talion  de  densitit  du  milieu  pnrmix  nmî'ne  une  diminulioii  de  vitesse: 
S*  platt  le  Sun  est  Hcvé  plus  la  vitesse  est  grande  pour  une  même 
dmsil^  du  milieu  poreux. 

L«a  «Qleurs  ont  essaye  la  vérification  des  conséquences  tirées  en 
optique  géométrique  de  la  formule  des  dioptries  : 


H 


^  Ba  uot  étudié  la  réfraction  du  son   émis  par  une  sonnerie  élec- 

,  noTée  dans  l'eau,  conlonue  dans  un  toniiunu  dressé,  k  travers 

*  membrane  de  caoutchouc,  (garnissant  la  partie  supérieure.  Pour 

idrc  U  membrane  et  la  rendre  convexe  vers  riult*rleur  du  tonneau, 

■  rcnpliitsait  ce  dernier  avec  de  IVau;  pui4.  tout  étant  hermétique- 

nl  frnnr,  on  retirait  une  portion  du  liquide  à  l'aide  d'une  pompe 

ranle.  l.a  courbure  n'était  cependant  pas  tout  û  fait  spliérique; 

■  nyon  allait  en  cruissnnl  de  la  périphérie  vers  le  milieu.  C'est  pour 

I  que  MM.  l'errot  et  Dussaud  n'ont  pu  constater  l'existence  de 

toyera  nwjugués  bien  nel.«,  lorrespnitdants  aux dilTôrentes  positions 

da  timbre  cicctrique.  Les  observations  élaicnl  fsilea  ru  mojroa  d'an 


'■••  riiLUtDOii,  ÀHH.  ilr  ehimir  fl  rfr  /lAy*..  L  XXXVI.  Itf),  p.  Stl  •!  Ut. 
-      r  («H.,   L.tXXV.  IR53.    p.   318   ri   .(hn.  dt  rh.  #(  rf»  pÀ..   3>  *ttle. 


t 


Ttorium.  ricl.  SWIJ.  p.   4-|-i».>. 
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cornet  acoustique,  à  Taide  duquel  on  observait  Texistence  d'une 
tranche  d'air  dans  laquelle  Taugmentation  du  son  se  manifestait 
plus  brusquement  que  dans  toute  autre  au  moment  où  on  coupait 
Taxe. 

G.- A.  BOREL.  —  Recherches  sur  la  réfraction  et  la  dispersion  des  radia- 
tions ultra-violettes  dans  quelques  substances  cristallisées,  t.  XXXIV,  p.  134 
et  230. 

L'auteur  a  déterminé  les  indices  d'un  certain  nombre  de  substances 
pour  les  radiations  ullra-violettes.  Il  a  repris  les  mesures  déjà  faites 
sur  le  sel  gemme,  le  clilorate  de  soude  et  a  fait  des  déterminations 
nouvelles  su  ries  aluns  de  potasse  et  d'ammonium. 

Enfin,  il  a  déterminé  les  trois  indices  principaux  du  sulfate  de 
baryte,  dans  l'ultra-violet  et  dans  le  spectre  visible.  Voici  les  indices 
principaux  du  sulfate  de  baryte  pour  la  lumière  jaune  à  la  tempéra- 
ture de  20«  : 

«  ?  T 

1,43236  1,45534  1,46053 

GH.  MARGOT.  —  Cuivrage  galvanique  de  raluminium,  t.  XXXIV,  p.  563. 

Un  dépôt  adhérent  de  cuivre  sur  l'aluminium  doit  en  permettre  la 
dorure,  rargrnture  et  la  nickelure,  et  ajouter  ainsi  aux  propriétés 
bien  connues  et  appréciées  de  ce  corps  les  avantages  d'un  recouvre- 
ment presque  inaltérable  à  l'air  et  d'aspect  engageant.  M.  Cli.  Mar- 
got reconmiaiide  les  manipulations  suivantes  pour  arriver  à  ce  résul- 
tat : 

1<*  Décaper  le  corps  au  moyen  d'un  carbonate  alcalin  pour  rendre 
la  surface  de  l'aluminium  striée  et  poreuse  :  ce  qui  facilite  l'adhérence 
du  métal  déposé  ; 

2**  Laver  à  l'eau  courante  en  brossant  le  métal,  puis  plonger  pen- 
dant quelques  instants  dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique  au 
i/20  environ.  L'attaque  du  métal  a  lieu  avec  formation  de  chlorure 
d'aluminium,  qui  évite  l'oxydation: 

S**  Laver  à  l'eau  pendant  un  temps  très  court,  afin  de  débarrasser 
les  pores  du  métal  de  l'exeès  de  eiilore  : 

V  Comme  il  reste  assez  de  elilore,  l'aluminium  plongé  dans  une 
solution  peu  concentrée  et  légèrement  acide  de  sulfate  de  cuivre  se 
recouvre  d'un  dépôt  consislant  de  cuivre,  et  il  y  a  en  même  temps  un 
abondant  dégagement  de  gaz  ; 


bUse]IN^    -    PHOltLKME    ]>KS    AMCHITHI'ATHRS.  ittt 

itt*  Lo  tarage  à  jurande  oaa  qu'on  fait  ensuitu  cliasso  l'excès  de 

6*  Ijb  corps  vsl  enfin  plonpé  dans  lo  bain  galvaniijue  à  Hiilfate  de 
I*re,  jwqu*è  obtenir  un  dt^pikl  d'épaisseur  surfisanlo.  Lo  dègage- 
neotgWMux  n'a  plus  lieu  si  tout  le  clilore  ou  clilorure  d'aluminium 
ont  été  âiminés  dans  le  dernier  lavage. 

Les  mémos  opérations  pvrmottont  le  cuivrage  de  l'aluminium  cai- 
IX  (6  0/0  de  cutvrp).  sauf  que  \v  décapage  du  début  par  les  car- 
it4rs  alcoltns,  ost  remplacé  par  l'immersion  de  l'allia^ïe  dans  une 
ition  chaude  et  diluée  d'acide  nitrique.  On  obtient  après  cela  une 
ice  mate,  très  belle,  susceptible  de  recevoir  un  dépùt  adhérent 
H.  DoHniBn. 


ri 


Des  éludei  de  M.  .\magat  sur  la  corn  possibilité  do  l'acide  carbo- 

il  résallc  :  1'  que  Ivs  isothermes  construites  en  prenant  /i  pour 

et  pc  pour  orduimtk*  présentent  un  minimum  ;  i°  et  que,  ai 

l'on  ràitnil  tous  ces  minimums  pur  une  ligne,  celle-ci  présente  k  peu 

prêt  la  tonne  d'une  parabole. 

M.  Blawrna  établit  que  l'équation  de  Van  der  Waals: 


(f  +  f,)...-ii=ii 


permet  de  prévoir  l'existouce  du  minimum  de  pv,  et  <]ue  la  courbe 
do  niinîroum  est  alors  rigoureusement  une  parabole. 

E.   BoUTT. 


.AâCIlN'A.  —  Sul  pruMoiiia  «Ilicu  Jcfcli  nritiltiitn  (Sur  le  prohltiBC  opUquA 
unphiUièAtrciy  ;  Rendiconli  ttella  It.  Arrailemia  dri  Lincri,  i"  tétif.  X.  IV  ; 


AklorI  que,  dans  les  anciens  amphithéAtres,  les  sièges  étaient 
BÏTant  un  plan  incliné.  La  condition  que  le  rayon  visuel  de 
lateur  pusse  par  un  point  lixe  en  rasant  la  této  du  npec- 
^ylâeé  immédiatement  au-dessous  de  lui  détermine  une  coarbo 
tratscendante  dont  une  expression  approchée  est  : 

y  =  6j  -f-  -  j  lof[  j. 
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d  est  la  distance  horizontale  de  deux  gradins  consécutifs  ;  a  et  6  sont 
deux  constantes  à  déterminer  empiriquement. 

L'expression  rigoureuse  de  la  courbe  dépend  des  fonctions  F. 

E.   BOUTY. 

PILTCIIIKOFF.  —  Sur  rémission  des  rayons  de  Hontgen  par  un  tube  contenant 
une  matière  fluorescente;  C.  R.^i.  CIXXII,  p.  471;  21  février  1896. 

L'auteur  a  cherclié  à  réduire  la  durée  de  pose  par  Temploi  de 

tubes  contenant  des  substances  fluorescentes.  Une  petite  machine 

de  Voss  et  un  tubo  de  Puluj  remplacent  la  bobine  avec  le  tube  de 

Crookes  ordinaire.   Vax  employant  une  bobine,    puis  un    tube   de 

Tesla,  on  fait  descendre  la  durée  de  pose  à  quelques  minutes,  puis  à 

trente  secondes  (*). 

R. 

A.  BL'GUET  et  A.  (îASdAlU).  —  Sur  l'action  des  rayons  X  sur  le  diamant  : 

C.  li.,  t.  CXXII,  p.  4:n;J4  février*  18%. 

Les   diamants  vrais  sont   beaucoup  plus  transparents  pour   les 

rayons  de  Rontgon  que  ne  le  sont  les  diamants  faux.  Les  auteurs 

proposent  l'application  pratique  de  cette  observation  à  la  distinction 

des  pierres  précieuses  vraies  et  imitées. 

R. 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 
Philosophical  Magazine. 

5*  série,    t.    XLl.   février  18%. 

Carl  Rarls.  —  >'///'  Vaw'inojiu'lrc  à  vibration,  p.  81. 

EDiiEwoKTH.  —  La  o.mrhc  (lu  pruhahilité  diiisynu'friqiie,  p.  UO. 

UrcRER.  —  Sfw  re.visfeiice  (h  coiiranls  èlcctrituies  verticaux  telluro-atmoS' 
phcr^ques  clans  le  lUn/aunif-Uni,  \k  91». 

John  Ely  Mo«>hk.  —  Ennuistn-ur  de<  courbes  iraimantation  iCun  courant 
continu  ou  alternatif,  |>.  106. 

WooD.  —   >'«/•  le  detjrê  de  dissociation  de  quelques  êlectrolytes  à  0**,  p.  117. 

WooD.  —  Durée  de  réciair  dans  Icj^losion  du  mèiantje  d'hydroyène  et 
d'o,njtjùne,  p.  120. 

Wadkwortu.  —  Va  catlielonictre  <intple  et  lies  précis,  p.  123. 

Davison.  —  Déformation  de  la  teire  par  suite  du  refroidissement  sècutairey 

p.  133. 


<;t)  M.  MesUn  annonce,  do  son  côté,  qui!  a  obtenu  tles  clichés  en  quatre  secondes 
en  se  bornant  à  surveiller  attentivement  la  marche  Je  la  bobine  Jbid.,  p.4a9}.R. 


KnST(;K\.   —  NUI  VKl.I.K   (-X'^rK   ()!■:   il  \Vu\> 
SUR  un  HOOTELLE  ESFËCE  DE  RAYOKS  { • 


Pur  M.HIiSTiiHN. 

Iblîgé  d'interrompre  mes  travaux  pendant  quelques  semaines,  Je 

\  permets  de  communiquer  dé^h   quelque»   résultats   nouveaux. 

Au   mnmenl  de  ma   première  publication,  je  savais  que  les 

I  X  possèdent  la  propriélé  de  ilm-harf^r  tes  corps  électriscs,  tt 

f>po»c  que  c'est  aux  rayons  X cl  imn  aux  rayons  calliodîques,  qui, 

I  W  expériences  de  Leunrd,  traversaient  sans  modilicatiou  In 

•d'aluminium  de  son  iippureil,  qu'il  Taut  attribuer  l'aclion  sur 

I  corps  électria<'-s  <*loi|^né9  qu'a  observé  ce  savant.  J'ai  attendu, 

poor  publier  mes  recherches,  d'être  en   état  de  communiquer  des 

féMiltats  indiscutables. 

s  nhtuiuils  ne  s'obtiennent  que  quand  un  elTectue  les  cibservu- 

■  tlans  une  région  mise  absolument  à  l'abri,  non  seulement  des 

B  (électrostatiques  émanant  du  tube  ft  vide,  des  fils  conducteurs, 

k  bobine  d'induction,  mais  aussi  de  l'air  qui  vienl  du  voisinage  de 

wil  de  décharife. 

-•>s  conditions,  j'ai  fait  ronetruire,  nvec  des  lames  de 
i  entre  elW,  une  chambre  de  dimensions  suFlisunles  pour 
lair  nu  personne  et  les  appareils  nécessaires  et  fermée  herméti- 
ml,  saaf  une  ouverture  close  par  une  porte  de  tiuc.  I.ft  puroi 
D  à  la  |>orte  est  couverte  de  plomb  sur  une  );ran(Ic  partie  do 
fsBrbce  ;  en  un  poiut  voisin  ilu  lieu  oi'i  se  trouvait,  l'i  rextcrifur,  lu 
e  d'induction,  la  paroi  de  zinc  ii  ét^  enlt-véo  sur  nue  lunffuour 
keentimMres,  avec  la  lame  de  plomb  qui  la  recouvrait,  etl'ouver- 
■  él^  de  nouveau  fenn^  hermi^liquement  par  une  lame  d'alu- 
1  mince.  I.i-s  rayons  X  peuvent  pénétrer  par  cotte  fenêtre  à 
enrde  la  chambre  d'observation, 
î  maintenant  ce  que  j'ai  ci>nstaté  : 
5De«  cflrps  tiectriat's,  positifs  ou  négatifs,  conservés  dans  l'uir, 
khargent  quand  on  les  expose  aux  rayons  X,  et  cela  d'autant  plus 
letnenl  que  les  ruyons  sont  plu.i  intenses.  L'iuteiisilé  dus  rayons 
il  Mtim^  d'après  leur  action  sur  un  écran  Ilaoresuenl  uu  sur  iino 
w|Hn  phoiop'aphii|uc. 

<    Traitult  par  M.   ttnveaii  itr«  !iiltumgiihn-U-htt  iltr  tt'drïhuvrr  pk;itik 
iM.am**.  IBM-  Voir,  |i.  litl  >Ip  m  v»l>inic.  In  pnuiién)  paiU<t  Ju 
I.  JtpKft,.  V  •rrir,  i.  V.  .Miu  laun.^ 


lUO  RONTGEN 

F2n  général,  il  estindilTérent  que  les  corps  électrisés  soient  isolants 
ou  conducteurs.  Jusqu'ici  je  n'ai,  d'ailleurs,  observé  aucune  différence 
spécifique  entre  les  façons  dont  se  comportent  les  dilTérents  corps  au 
point  de  vue  de  la  rapidité  de  la  décliarge:  le  signe  de  l'électricité  ne 
semble  pas  non  plus  avoir  d'influence.  Toutefois,  il  n'est  pas  certain 
que  de  petites  différences  n'existent  pas  ; 

f/)  Quand  un  conducteur  électrisé  est  plongé,  non  plus  dans  Tair, 
mais  dans  un  isolant  solide,  par  exemple  la  paraffine,  l'action  des 
rayons  est  la  même  que  celle  d'une  flamme  mise  à  la  terre  qui  léche- 
rait la  couche  isolante  ; 

c)  Si  la  couche  isolanteest  recouverte  d'un conducteurqui l'enferme 
étroitement  et  qui  soit  mis  à  la  terre,  les  rayons  X  n'exercent  aucune 
action  que  j'aie  pu  déceler  avec  les  moyens  dont  je  disposais,  même 
quand  le  conducteur  et  Tisolant  sont  pris  sous  des  épaisseurs  telles 
qu'ils  seraient  transparents  aux  rayons  ; 

d)  Les  observations  rapportées  ci-dessus,  a,  ô,c,  indiquent  que  l'air 
qui  a  été  exposé  aux  rayons  Runtgen  a  acquis  la  propriété  de  déchar- 
ger les  corps  avec  lesquels  il  vient  en  contact  ; 

a)  S'il  en  est  bien  ainsi  et  si,  en  outre,  l'air  conserve  encore  cette 
propriété  quelque  temps  après  son  exposition  aux  rayons  X,  il  doit 
être  possible  de  décharger  des  corps  électrisés,  qui  n'ont  pas  été 
eux-mêmes  atteints  par  les  rayons,  en  amenant  sur  eux  l'air  qui  a 
reçu  le  rayonnement. 

On  peut  de  plusieurs  façons  se  convaincre  que  cette  conséquence 
se  vérifie.  J'indiquerai  une  façon,  qui  n'est  pas  la  plus  simple,  de 
disposer  l'expérience.  Je  me  .«servais  d'un  tube  de  laiton  de  3  centi- 
mètres de  large  et  de  45  centimètres  de  long;  à  quelques  centimètres 
d'une  des  extrémités,  on  avait  enlevé  une  portion  de  la  paroi,  qu'on 
avait  remplacée  par  une  lame  d'aluminium  mince;  à  l'autre  extré- 
mité, ([ui  est  fermée  hermétiquement,  est  fixée  une  sphère  de  laiton 
portée  par  une  tige  métallique,  isolée  des  parois  du  tube.  Entre  la 
sphère  et  rextrémilé  fermée  du  tube  est  soudé  un  petit  tube  latéral 
n;lié  à  un  aspirateur;  quand  on  aspire,  la  sphère  de  laiton  se  trouve 
plongée  dans  un  courant  d'air,  qui,  ensuivant  le  tube,  a  passé  devant 
la  fenêtre  d'aluminium.  La  distance  de  la  fenêtre  à  la  sphère  est 
d'environ  20  centimètres. 

Ce  tube  était  disposé  dans  la  chambre  de  zinc  de  telle  façon  que 
les  rayons  X  pussent  pénolrer,  à  travers  la  fenêtre  d'aluminium,  nor- 
malement à  l'axe  du  tube;  la  sphère  isolée  était  en  dehors  de  la 
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jHMi  Inntnw.  (Ikds  rnmbro.  L«  tube  ctln  cliomlire  de  xinc  étaient 
1  eomtnunicalioD  ironduclrite  ;  la  sphère  était  reliée  k  un  élt^ctrosco)»- 
iHankel. 

D  ruD&Uta  qu  uue  charge,  positive  un  négative,  communifiuée  à 
Isphère',  ir«st  pa^4  modifiée  par  les  rayuns  X  taul  i]ue  l'air  du  tube 
!  en  f^pt(s.  m4ii9  que  la  cbarge  commence  à  dimiiiutir  rapide- 
,  ai»  qHuno  aspiration  oni-r^iiiue  amène  sur  la  spliéro  l'air 
è  aux  ravuRS.  En  mettant  la  sphùre  en  relation  avec. des  accu- 
htMira.  de  façon  à  la  maintenir  à  un  potentiel  constant  et  va 
mnl  constamment  par  le  tube  l'air  exposé  au  rayonnement,  on 
Ise  produire  un  courant  éleî-trique,  comme  si  la  sphère  était  mise 
i  ivlatioD  avec  la  paroi  du  tube  par  un  corps  mauvais  c^nduc- 

}  Une  question  se  pose  :  comment  l'air  peut-il  perdre  la  propriet<-> 

■luioatcommuuiqué  lus  rajonsXy  Laperd-ituveclctemps^deluî- 

,  c'eftt-à-dim  sans  vpnir  iiu  contact  d'autrt-s  corps  ?  La  réponse 

Kc(kcur«  dout«us4'.  Par  contre,  il  est  certain  qu'un  contact  de  courte 

I  corps  de  ^l'onde  surface  rend  l'air  inactif;  il  n'est  paf 

B^œwatro  que  le  corps  soit  clectrisé.  Par  exemple,  si  l'on  introduit 

dans  l«  tnbe  un  tampon  d'ouat«  suffisamment  épais,  à  une  profon- 

trllfl  que  l'air  exposé  aux   rayons  doive  le  traverser  avant 

eindre  la  sphi^ro  électrisée,  la  charge  de  la  sphère  reste  inva- 

e  pendant  l'atipiration. 

■  le  Ivnpoo  est  en  deçà  de  la  fenêtre  d'aluminium,  le  résultat  est  lo 

!  s'il    n'existait  pas,    preuve  que  ce   ne    sont    pas    K-» 

s  qui  occasionnent  la  déchar^  observée. 

■  toiles  métalliques  agissent  comme  l'ouate;  mais  lu  toile  doit 

I  trùs  Hnc,  et  il  faut  disposer  l'une  sur  l'autre  plusieurs  (uilcs 

a  l'air  qui  les  n  traversées  tli'vienne  inactif.  En  reliant  ces 

Mux.  non  pins,  comme  nous  l'avons  suppose  jusqu'ici,  à  la  tern>, 

à  une  jMHiri'i--  d'-loctricité  de  piitentii-l  constant,  l'expérience  a 

confirmé  mes  prévisions  ;  mais  ces  recherches  ne  sont  \m^ 

')m-V(^S. 

t<  truand  (1(1  pini  c  lo^  corps  éWtriséa.  non  plus  dann  l'air,  nmis 
dan»  l'Iiydrugene  mc.  les  rayuni*  X  le»  déchargent  fgalcnient.  l,n 
ik-chargt>  dans  l'hydrogène  m'a  paru  élrt'  un  peu  plus  ienle;  toutefotii,  lu 
fait  reste  encore  incertain,  à  cause  de  la  difllculté  qu'il  y  a  à  obtvnir 
dra  rayoos  de  mAme  intensité  dans  deux  expériences  successives. 

La  lacoa   dont   on  n    rempli  l'apiureil  d'hydrogi'nf   permciiail 
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(l'affirmer  que  la  couche  d*air  condensée  primitivement  à  la  surface 
des  corps  n*a  pas  joué  de  rôle  essentiel  dans  la  décharge  ; 

h)  Dans  un  vide  poussé  assez  loin,  la  décharge  d'un  corps  directement 
atteint  par  les  rayons  X  se  produit  beaucoup  plus  lentement  —  dans 
un  cas,  soixante-dix  fois  plus  lentement  —  que  dans  la  même  enceinte 
remplie  d'air  ou  d'hydrogène  à  la  pression  atmosphérique  ; 

i)  Des  expériences  sur  Tai^tion  des  rayons  X  sur  un  mélange  de 
chlore  et  d'hydrogène  sont  en  cours  d'exécution  ; 

j)  Enfin,  je  voudrais  indiquer  que  les  résultats  d'expériences  sur  la 
décharge  par  les  rayons  X,  dans  lesquelles  on  n'a  pas  tenu  compte 
de  l'influence  du  gaz  environnant,  ne  doivent  être  admis  qu'avec 
circonspection. 

19.  Dans  bien  des  cas,  il  est  avantageux  d'intercaler  entre  Tappareil 
à  décharges  producteur  de  rayons  X  et  la  bobine  de  Ruhmkorfî  un 
appareil  Tesla  (condensateur  et  transformateur).  Cette  disposition 
présente  les  avantages  suivants:  d'abord  les  appareils  à  décliarge 
risquent  moins  de  se  percer  et  s'échauffent  moins;  ensuite  le  vide, 
au  moins  dans  les  appareils  que  j'ai  préparés  moi-même,  se  conservait 
plus  longtemps  et,  enfin,  beaucoup  d'appareils  donnent  des  rayons  X 
plus  intenses.  Avec  des  appareils  dans  lesquels  le  vide  n'est  pas. 
suffisant  ou  est  trop  fort  pour  qu'ils  puissent  fonctionner  avec  la 
bobine  de  Ruhmkorff  seule,  l'emploi  du  transformateur  de  Tesla  rend 
de  grands  services. 

Une  question  qui  se  pose  immédiatement  —  et  je  me  permets  de  la 
soulever,  sans  pouvoir,  pour  le  moment,  contribuera  y  répondre  —  est 
de  savoir  si  une  décharge  continue  à  potentiel  constant  peut  donner 
naissance  à  des  rayons  X,  ou  si,  au  contraire,  les  oscillations  du 
potentiel  sont  absolument  nécessaires  pour  leur  production. 

20.  Dans  \e  ^  13  de  ma  première  publication,  j'ai  indiqué  que  les 
rayons  X  peuvent  prendre  naissance,  non  seulement  sur  le  verre, 
mais  encore  sur  l'aluminium.  Rn  poursuivant  mes  recherches  dans 
cette  voie,  je  n'ai  trouvé  aucun  corps  solide  qui,  exposé  aux  rayons 
cathodiques,  ne  pût  donner  naissance  aux  rayons  X.  Je  n'ai  rencontré 
non  plus  aucun  fait  qui  pût  me  faire  croire  que  les  liquides  et  les  gaz 
ne  se  comporteraient  pas  de  la  même  façon. 

Par  contre,  j'ai  observé  des  différences  dans  le  rendement  en 
quantité  des  divers  corps.  Par  exemple,  si  on  fait  tomber  les  rayons 
cathodiques  sur  une  plaque  dont  une  moitié  est  constituée  par  une 
lame  de  platine  de  0"*°',3  d'épaisseur,  et  Tautre  moitié,    par    une 
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0 iTAlantmium  de  I  milliniètrt!  dVpaÎHseiir,  on  observn,  en  jirenant 
t  p)ioUt)p^phiqiie  <le  oetto  plaque,  à  la  chambre  obscure, 
'  de  platine  envoie,  pur  sa  face  exposée  aux  rayons 
»,  l)caucoup  plus  de  rayons  X  rjue  la  lamu  d'aluminium  du 
»  côU".  Sur  l'autre  face,  au  conlraîre,  les  rayons  X  n'ont,  sur  le 
a'uno  intensité  pour  ainsi  dire  nulle,  tandis  qu'il  en  part 
beanoonp  de  raluminium.  Ces  rayons  ont,  dans  ce  cas,  pris  naissance 
dans  las  couches  antérieures  de  lu  lame  d'aluminium  et  l'ont  ensuite 

IUn  peut  s'expliquer  facilement  ces  résultats,  mais  il  serait  bon  de 
Btinu«r  d'aburd  l'étude  des  propriétés  des  rayons  X. 
n  faut  obserror   que  les  faits   précédents   ont   une   importance 
■liquv.  D'après  tes  essais  que  j'ai  effectués  Jusqu'ici,  le  platine  ost 
•MTps  qui  produit  les  rayons  X  les  plus  intenses.  Je  me  sers  depuis 
Hirurs  seinuine»  avec  grand  avantage  d'un  tube  à  décharf^ï'S  dans 
I  la  cnllio«l('  est  un  miroir  concave,  et  l'snode,  une   lame  de 
ine  Rx<^  au  centre  de  courbure  du  miroir  et  inclinée  de  4.V  sur 
Il  axe. 
LSL  l^s  raxons  N,  dans  ce  tube,  partent  de  l'anode.  D'expériencoa 
.  sur  lies    tubes  de  formes  diverses,  je  puis  conclure  qu'il  est 
Torvnt,  au  point  de  vue  de  l'intensité  dos  rayons  X,  que  le  point 
^  tl«  prttnitent  naissance  soit  ou  non  l'anode. 

-  exécuter  spécialement  des   expériences  avec  les  courants 

Mijfs  du  transformateur  Tesla,  on  construit  actuellement  un  tube 

«  dans  lequel  les  deux  élei-trodea  sont  des  miroirs  concaves 

int  [i^Hxessont  A  angle  droit;  au  centre  du  rourbnre 

mun  est  fixevunr  lame  de  platine  exposéeaus  rayons  de  cathode. 

On   KfMlra  compte  plus  Urd  de   la   façon  dont  a  fonctionné   ce) 

appareil  (M- 


US  nPSUERCES  DE  U.  H.   BCCQUEREL  SUR  LES  RADlATlonS  INVISIBLES 

tmaaa  fab  les  corps  pHosi>HOiŒsc£nTs  et  pas  les  sels  DDitANttni , 

i->ir  M.  r,.  SAC.NAC 

Le*  problèmes  soulcvi-s  par  les  propriétés  si  nouvelles  des  rayons  \ 
•e  aoal  élartfia  singuli<-n:ment  ces  deux  derniers  mois,  depuis  la 
ilfiLuaTcrlB  do  nouvelles  radiations  invisibles  susceptibles  de  traver- 
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ser  un  grand  nombre  de  substances  opaques  à  la  lumière  visible  et 
se  distinguant  dès  à  présent  des  rayons  X  au  moins  par  leur  propriété 
de  se  réfléchir  et  de  se  réfracter  nettement. 

M.  Ch.  Henry  avait  annoncé  que  le  sulfure  de  zinc  phosphorescent 
interposé  sur  le  -trajet  de  rayons  émanés  d'un  tube  de  Crookes 
augmentait  Fintensité  des  radiations  traversant  Taluminium  {*). 
D'autre  part,  M.  G. -H.  Niewenglowski  avait  reconnu  que  le  sulfure 
de  calcium  pliosphorescent  du  commerce  émettait  des  radiations 
traversant  les  corps  opaques. 

M.  Becquerel  (*)  a  montré  aussitôt  que  ce  fait  s'étend  à  divers  corps 
phosphorescents  et,  en  particulier,  aux  sels  d*urane,  dont  la  phospho- 
rescence a  une  très  courte  durée.  Avec  une  croûte  mince  et  transpa- 
rente de  cristaux  de  sulfate  double  d'uranyle  et  de  potassium. 
M.  Becquerel  a  pu  faire,  en  effet,  l'expérience  suivante: 

On  enveloppe  une  plaque  photographique  Lumière,  au  gélatino- 
bromure d'argent,  avec  deux  feuilles  de  papier  noir  très  épais,  tel 
que  la  plaque  ne  se  voile  pas  par  jime  exposition  au  soleil,  durant  une 
journée.  On  pose  sur  la  feuille  de  papier,  à  l'extérieur,  une  plaque  de 
la  substance  phosphorescente,  et  Ion  expose  le  tout  au  soleil,  pen- 
dant plusieurs  heures.  Lorsqu'on  développe  ensuite  la  plaque  photo- 
graphique, on  reconnaît  que  la  silhouette  de  la  substance  phospho- 
rescente apparaît  en  noir  sur  le  cliché.  La  même  expérience  réussit 
encore,  si  Ton  remplace  le  papier  noir  par  une  plaque  d^aluminium. 
Si  Ton  dispose  entre  la  substance  phosphorescente  et  le  papier  une 
pièce  de  monnaie,  ou  un  écran  de  cuivre  percé  d'un  dessin  à  jour,  on 
voit  l'image  de  ces  objets  apparaître  sur  le  cliché. 

On  peut  répéter  les  mêmes  expériences  en  plaçant  entre  la  sub- 
stance phosphorescente  et  le  papier  une  mince  lame  de  verre,  ce  qui 
exclut  la  possibilité  d'une  action  chimique  due  à  des  vapeurs  qui 
pourraient  émaner  de  la  substance  échauffée  par  les  rayons  solaires. 

On  peut  donc  dire  que  la  substance  phosphorescente  emplovee 
émet  des  radiations  qui  traversent  le  papier  opaque  à  la  lumière,  ou 
une  plaque  d'aluminium,  et  iuiprt'ssionnent  les  sels  d  ai^nt.  On 
observe,  d'ailleurs,  les  mêmes  plienoniènos  quand  les  cristaux  du  sel 
d'uranium,  au  lieu  de  rtvevoir  dirtvtemeut  lu  lumière  du  soleil,  sont 


"    H.  Bii\>i  EHfcL,  Sur  U*x  raJuitiouH  omuc*  ^Mr  l'hv'sphorrsceuce.  Compter  Rendus 
de  VAcatU'utir  dt-s  .V«e«vr*,  t  i  \\ll,  ^♦-  4-H>,* 
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r«  radiations  solaires  rt^tli^liieit  sur  le  miroir  motsUitiue 
<rni]  hélÎMlal,  puis  rêfracWes  par  un  prisnii'  t-l  une  lentille  de  quartz. 
Emissirm  à  fohacurité.  —  I,a  pliuspliorescpiice  \\n  suirate  double 
d'aran\li)  ni  de  poUssium  ne  durunt  <jiii'  1/100*  de  seconde,  on  pou- 
vait v'aUendrr  »  U  D^cessilt^  d'illumint-T  constnmmenl  le  sel  d'urane 
pour  IVsciteret  lui  foiri»  émettre  des  radiations  învisthics  actives. 
Or,  il  n'en  est  rien.itl  /<■«  mémirt/ameilfiirrittaitineit,  placée*  en  reffard 
J»  plaquft  phologn»phiqu<-ii.  daru  /et  mêtttet  condition»  ft  au  Iravert 
dkf  mèm^  é/^atu,  mait  à  faftri  dp  f^axifa'inn  d"»  nnlialion»  inci- 
étmiaê,  et  maintiiiMi't  à  rohtrurilé.  produitent  i-ncrirr  Ir-n  infine»  imprim- 
aiamt  pholografhiifuet  (M,  U  a  sulti,  en  efTet.  de  laisser  pendant  cinq 
bMiTM  k  l'obscurité,  et  enferint^e  dans  un  carton  <i|iii(]ue,  une  plaqua 
pbolofciaphique  sur  la  tace  sensible  de  laquelle  étnil  jios>^^  une  lamelle 
d«  ad  d'uranium,  lamelle  convexe  tourlinnt  te  i^lalinobromure  seu- 
n  quelques  poinU  ;  In  plaque  d«vi'liip[»''e  prt'sftilait  en  noir  la 
'  de  la  lame  cHslaDiii'-,  comme  diins  les  e»périenc*s  ih'i  le 
al  élAit  rendu  phosphorescent  par  la  lumière.  L'action  d'un 
t  cristal  du  sel  d'urane,  siîpariS  do  la  surface  «lu  gêlatinobromure 
nne  mînce  lame  di-  verre,  a  ët^  seulement  un  peu  affaiblie.  .\u 
Iraven  d'une  feuille  d'aluminium,  l'action  a  été  considérablement 
I  Taiblr.  mais  cepomlnnt  très  nette. 

ùfoMrr  d«  timûinon  à  tabtrurilé.  —  l.e  plii^nomâne  stj  produi- 
ftcD  drlKir«de  la  durt'e  lr^■  courte  de  In  pliospliorescence  visible, 
L  Becquerel  a  ét^  conduit  à  cette  hypotbi>se;  les  radiations  invi- 
sactorlles,  dont  les  efTets  uni  une  (frandaannloffienvee  lesefTols 
idnits  par  les  radiations  étudiées  par  MM.  I^-nnrd  et  Rônlffcn, 
t  de«  radialiont  inpitiblêa  émitea  par  pho*p!iore*<^nce  et  dont  la 
B  de  persistance  est  incomparnblemont  plus  ^and«  que  celle  de» 
tations  lumineuses  émises  par  le  même  corps. 

i  hypothèse  s'est  trouvée  contirméo  par  les  c<(péricnc«8  TniU-s 

divers  »eU  d'urane  depuis  lonf(lemp8  à  la  lumière  diffuse  ot 

L'o  m  nie  moment  des  espcriencus  niainiviius  constamment  n 

airilt^  i').  A  travers  une  lamelle  do  verre  ilc  0"*,2  (l't^patsncur, 

\  <|Uantnl«-hHit  heures  de  pose,  des  actions  k  peu  pr^  ^utva- 

rt  fournies  pardiverscomposésdesesquioxyde  d'uranium. 


travers  d 
^^^BftcD  dr 


Sur  1m  radUlinn*  itiTUiblei  «mian  )>ar  Im  rerp*  pkiMphi-r»^ 
SiAM.  I.  CXKII.  [I.  Wl.) 
I    —  uwi ,  ttar  (pirl((iie*  pmprUt<!«  nouvrik*  ilts  rkJUtlriM  la*ii>tMr< 
par  tf*n«  corps  phofphnrvKenti.  (CoinptM  AtmiMi.  t  CXXII.  p-  nei.' 
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des  sulfates  doubles  d*uranyle  et  de  potassium,  de  sodium,  d'ammo- 
nium, formant  des  croûtes  cristallines  minces,  et  un  cristal  de  nitrate 
d'urane.  Or,  à  la  suite  de  cette  expérience,  on  a  pu  en  faire  succes- 
sivement deux  autres  dans  les  mêmes  conditions,  avec  des  plaques 
photographiques  appartenant  à  la  même  douzaine,  sans  que  les  sels 
d'urane,  ainsi  maintenus  à  l'obscurité  pendant  plus  de  cent  soixante 
heures,  aient  manifesté  un  aiTaiblissement  sensible  de  leur  activité. 
Il  a  été  constaté  même  qu'au  bout  de  deux  mois  les  sels  d'urane 
émettent  des  radiations  presqu'aussi  intenses  que  le  premier  jour. 
M.  Becquerel  rapproche  ce  fait  de  la  conservation  indéfinie  dans 
certains  corps  de  l'énergie  qu'ils  ont  absorbée  et  qu'ils  émettent 
lorsqu'on  les  échauffe  (*). 

Phénomènes  présenf es  par  certains  sulfures,  — Cette  influence  de 
la  température,  qui  précipiterait  l'émission  des  radiations  invi- 
sibles conmie  celle  des  radiations  lumineuses  visibles,  intervient  peut- 
être  dans  les  cas  très  curieux  de  certains  sulfures  qui  présentent  des 
activités  très  intenses,  mais  rapidement  décroissantes,  ou  même  ne 
sont  actifs  i\\xe  s'ils  ont  été  récemment  préparés.  Ainsi  M.  Becquerel 
a  constaté  T-*)  que  des  sulfures  de  calcium  susceptibles  de  présenter 
la  phosphorescence  bleue  ou  la  phosphorescence  bleu  verdâtre  ont 
donné,  à  travers  une  plaque  d'aluminium  de  2  millimètres  d'épaisseur, 
des  actions  très  énergiques,  les  plus  intenses  qu'il  ait  obtenues  jus- 
qu'ici. Or,  les  mêmes  substances  se  sont  depuis  montrées  inactives 
dans  les  mêmes  conditions.  M.  Becquerel  a  obtenu  les  mêmes  insuc- 
cès avec  divers  échantUlons  de  blende  hexagonale  (3)  ;  or,  M.  Troost 
a  constaté  i*)  que  des  échantillons  très  anciens  de  cette  substance 
peuvent  fournir  des  impressions  très  vives  s'affaiblissant,  d'ailleurs, 
rapidement  d'une  expérience  à  l'autre,  jusqu'à  ne  plus  rien  produire, 
tandis  qu'un  échantillon  de  blende  hexagonale  récemment  préparé 
agit  de  nouveau  avec  intensité.  M.  Becquerel  a  constaté  qu'on  ne 
réussit  pas  à  rendre  une  activité  nouvelle  aux  sulfures  devenus  inac- 


/^i.  Voiràcf    sujet:    II.    HECQUEiiEu  Sur  les  différentes   manifestations    de   la 
plinsphoresccncc  des  iniiiéraux  sous  rintlueuce  de  la  liiuiière  oi>de  la  chaleur. 
i^omptes  liendus,  t.  (IXII.p.  'i57  ;  IH'.M  . 

(-',   II.  BKci^rEHKL.  Sur  les  radiations  invisibles  émises  par  les  sels  d'uranium 
(Comptes  nenilus,  t.  CXXII,  p.  r»83). 

(3)  Le  sulfure  de  strontium  el  le  sulfure  de  «alcium  de  phosphorescence  oran- 
gée n'jinl  jusqu'ici  rien  d(Uiné  à  M.  Berrjuerel. 

(  }  Thoost,  Sur  l'emploi  de  la  blende  hexa^'onale  artificielle  pour  remplacer 
les  ampoules  de  Crookes    Comptes  Hetufus,  {.  CXXII.  p.  nt»4:  Ihid.\}.  094;. 
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irit  en  les  échaafTant  en  présence  de  la  plaque  photograpliique, 
jtcn  les  plaçant  aur  la  plaque  après  les  avoir  refroidis  k  —  âO* 
nnniÎDéa  par  la  lumière  du  jour  et  du  magnésiuiu,  soit,  cnlin,  en 
lkr«M(/nNf  riDemenl  phosphnrescenU  par  les  éliacelles  de  la  décharge 
d'an»  hatlerie. 

KrriMAbn  rfc  t'éntis*inn  ites  xelt  ifiirane.  —  Pour  les  sels  d'urane. 
l'rtDde  rit'  l'excitation  par  des  radiations  déterminées  est  rendue  très 
difficile  |Mr  la  persistance  prodigieuse  de  l'émission  par  ces  sels 
nuiinlvnua  »  l'obscurité,  à  l'aliri  des  radiations  lumineuses  ou  des 
ntdialuins  invisibles  dont  nous  connaissons  la  nature.  Ni  la  lumière 
da  maftnt-sium,  ni  le  rayonnement  d'un  tube  de  Crookes,  pour  lequel 
le  sel  d'urane  se  comporte  comme  opaque,  n'augmentent  l'intensité 
d*pinissiua  de»  radiations  invisibles  actives.  Mais  la  lumière  du  jour 
l'anffnienle  un  peu.  Si  l'on  éclaire  vivement  les  lamelles  de  sulfate 
tkNibiB  d'arauyle  et  de  potassium  avec  l'arc  électrique  ou  avec  les 
MaceUa*  brillantes  de  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde.  les 
I  obtenues  sont  notablemeni  plus  noires  que  pour  une 
edn  même  sel  maintenue  lonj^mps  »  l'obscurité.  I^  phéno- 
r  parait  donc  bien  firt  un  phénomène  de  phimpkori'urcnce  invi' 
lUtu  t/ui  ne  tfinblr  pat  inlimemeul  lii  à  la  pfiosphori'tci^nce  ou 
c  rUibli-.  C'est  i-fl  que  montre  aussi  le  cas  des  sids  uni- 
nnix  :  le  sulfate  uraneux  et,  d'une  manière  générale,  les  sels  uraneux 
qoi  nv  sont  pas  phosphorescents  ni  fluorescents  ajfissent  aussi  bien 
ipM  les  Kels  uraniques.  De  même,  le  nitrate  d'urane  que  l'on  a  fondu 
et  bit  cristalliser  à  lobscurité  et  le  nitrate  d'urane  dissous,  qui  ne 
stMl  pas  flouresconts.  af^ssent  avec  autant  d'intensité  que  les  cris- 
Umx  d'urvne  exposés  â  la  lumière. 

OérAargrttift  rorpt  élfi'lrisês.  —  Les  radiations  actuelles  possèdnnt. 
eomme  Iw  rayons  lumineux  ul  Ira -violets,  et  à  un  moindre  de^^^  que 
le»  rayima  X,  en  raison  de  leur  tn'<s  faible  intensité,  la  propriété  de 
4teharger  le»  corps  éleclrisés.  Un  le  constate  au  moyen  de  l'élec- 
tTTMCope  de  M.  Iturmuxescu.  On  n-mplace  un  des  verres  jaunes  de 
la  lanterne  de  l'ckclruscope  (')  par  une  lame  mince  d'aluminium 
de  ^U",li  d'épaisseur)  contre  laquelle  on  appUque  a  l'extérieur  une 
lamelhr  dv  la  substance  active.  Un  voit  les  feuilles  d'or  se  rappro- 
cher  peu  k  peu,  indiquant  une  décharge  lente  de  l'appareil.  Une 
divergcnoc  initiale  de  IH'  des  feuilles  d'or  a  disparu  en  deux  heure<i 
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cinquante-six  minutes.  La  décharge  est  plus  rapide,  si  la  substance 
rayonnante  est  placée  à  l'intérieur  de  la  lanterne,  au-dessous  des 
feuilles  d'or.  Ainsi,  une  lamelle  de  sulfate  uranico-potassique  placée  à 
rextérieur,  derrière  la  feuille  d^aluminium,  faisait  disparaître  en  une 
heure  quarante-iiuit  minutes  une  divergence  initiale  de  12*.  Placée 
à  Tintérieur  de  la  lanterne,  à  3  centimètres  au-dessous  des  feuilles 
d*or,  elle  a  dissipé  en  vingt-cinq  minutes  ou  vingt-trois  minutes 
les  charges  respectivement  négative  ou  positive  correspondant  à  la 
même  divergence  de  12*.  L*interposition  d'une  plaque  d'aluminium 
de  2  millimètres  d'épaisseur  a  relevé  la  durée  de  la  décharge  à  la 
valeur  d'une  heure  cinquante-deux  minutes. 

Absorption  par  diverses  substances  *).  —  L'air  absorbe  un  peu  les 
radiations  invisibles  des  sels  d'uranium:  des  lamelles  de  sulfate 
double  d'uranyle  et  de  potassium,  distantes  de  0  à  3  millimètres  de 
la  plaque  sensible,  donnent,  en  effet,  des  silhouettes  un  peu  plus 
intenses  dans  Fair  raréGé  que  dans  Fatmosphère. 

On  a  comparé,  sous  une  épaisseur  commune  de  2  millimètres,  des 
lamelles  de  diverses  substances  ou  des  liquides  enfermés  dans  des 
tubes  plats  en  les  disposant  sur  une  même  plaque  photographique 
et  les  recouvrant  de  lamelles  de  sels  d*urane. 

LVau  est  très  transparente.  La  plupart  des  dissolutions,  même 
métalliques,  sont  assez  transparentes,  de  même  la  paraffine.  la  cire 
à  modeler  ;  le  verre  d'urane,  un  verre  coloré  en  rouge  ont  été  plus 
opaques;  Taluminium,  sous  cette  épaisseur,  est  peu  transparent; 
l'étain  est  plus  opaque:  un  verre  bleu  au  cobalt  s*est  montré  plus 
opaque  que  les  métaux  précédents.  Une  autre  épreuve  u  montré  le 
soufre  natif  transparent,  le  spath  assez  peu  et  le  quartz  plus  absor- 
bant que  le  spath. 

Les  radiations  émises  par  les  sels  d'urane  traversent  plus  facile- 
ment que  le  rayonnement  d'un  tube  de  Crookes  la  plupart  des  corps 
et  en  particulier  les  métaux.  Le  cuivre  0*",l  d'épaisseur  est  très 
transparent  :  le  platine  0*'".iU^  ejrîdomenl,  mais  un  peu  moins  que  le 
cuivre  ;  Tarirent,  le  zinc  laissent  aussi  passer  ces  radiations  :  le 
plomb   O"'",^!»   s'est  comjH^rle  connue  o|KU|ue. 

Des  mesures  reUUn^^s  do  tr«nspar\uïco  ont  pu  être  faites  par  la 
mètho.ie  eiectnis-.'opiiiH^  ^  ;  |Hnir  des  divcr^*nct*s  des  feuilles  d'or  ne 
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\  pu  3(J",  les  variation»  un^ukin-a  peuJaiit  la  dêcliargu 
KMl  seosiblcmcnt  proportiunnellea  au  lemps,  de  sorte  que  lu  vitesse 
et  rapprocheiiicDt  des  fetiillen  d'or  lyxpriiiit'e  en  aeiondes  d'arc  par 
Mconde  do  toiups}  donne  une  idt^e  des  intensités  relatives  des  radia- 
liiMW  »ctive«  ;  '  I . 

L«  qnarU  alMorlxi  lea  radiations  des  sols  d'uranium  moins  que  le 
rajrooneitH^nt  d'un  (ube  de  Crookes.  L'interposition  d'un  quarte  per- 
pifiÉlitniUirc  k  l'axe  de  •">  millimètres  d'épaisseur  rtiduit,  en  efTet,  dans 
te  rapport  15.7  la  vitesse  de  tliute  des  reuilles  d'or  (primitivement  de 
tyîi,i),  dsDH  le  ena  d'un  tube  de  Oookes  agissant  Ji  travers  la  paroi 
d'aluminium  {If'.l  d'épaisseur)  de  IVIectniscope  :  et  le  quarti  réduit 
iOnlemcnt  dans  le  rapjwrt  4,1S,  pri^s  d«  quatre  fois  niuins  grand,  la 
viteftM!  de  rliMlv  (primilivcmenl  de  Sâ.Ct;.  dans  le  cna  d'une  lamelle 
ds  «nlfalR  doubli^  d'uranyle  et  de  potasHium  placée  dans  l'éleetros- 
(opv  à  3  i-entini^lr«s  au-dessous  des  feudlns  d'or. 

Le  rayonnement  d'un  sel  d'urane  décharge  l'éleetroscopi-,  non  sen- 
Uwmt  â  travers  des  éerans  d'Hluniinium,  mais  k  travers  des  écrans 
nMalliqnes  qui  arrêteraient  l'action  d'un  tube  de  ('rookrs  :  écrans 
dr  platine,  écrans  de  cuivre  d'i^puisseu r  ntleignant  l"".*,  I^  cuivre 
«  l'alnminium  ont  a  peu  prés  bi  m^nie  trans|)arence  sous  la  même 
rpaiaiutiir  :  le  platîno  absorbe  un  peu  davantage. 

L'abaorpUon  d'écrans  méltilliques  de  cuivre  el  aluminium  >>u  d<' 
platine  i-t  ulumininm  superposés  est  reconnue  moindreque  la  somiin' 
^MeffelH  dus  n  chacun  d'eux,  comme  dans  les  expériences  de  tbcr- 
r*iW9  da  Melloni,  el  i-unime  cela  a  tjté  constate  pour  le  raytmne- 
il matt-cathodiqup  par  MM.  Hurmiiz<*scu  el  Henoîst.  Lcjirai/iatiitnt 
f  !•  lamrlle  du  mI  d'uratie  ne  tant  ilnnc.  pa*  hamiigt'nei. 

t  réfraciion.  —  1^  rédcxion  des  radiations  invisibles 

I  été  d'abord  mise  ainsi  en  cvidence(')  :  Sur  la  gélatine 

iqtte  Lumière  on  a  déposé  une  lamelle  de  suirate  uranico- 

wique,  dont  une  moitié  a  été  recouverte  par  un  miroir  d'acier 

Il  M  face  polie  vers  la  lamelle  el  la  plaque.  L'image  1res  Torte. 

I  avec  ciuquanle-ciaq  heures  de  pose,  a  montré  des  bords 


t*)  Cnl  p*r  tuiU  nttlhoAe  qu»  U.  BMquerel  n  pu  mcUre  un  ctidenf  c  ta  falhlr 

"""^     tfe  mire  »iiil>i>on  il'iin  »el  iruranc  mnlnlrnu  itr|iut>  otM  jvuri  k  l'.il'»- 

litlMw   de   d^-liitrgp   :  S0.H91  i-l    t'Auiisainn  du  mfue  ■#!  pr^alablcniFiil 

A  par  la  luinl^r  dit  Diuipiéiiiim    vlleiscd-r  iIMbuge  :  tl.DHj,  Il  sauui  rnnu- 

H^Bc  rmiiMtiin  «Il  aDitlIill*  cinq  hrurc*  ipr**  l'aiirllKlion  tuoiUwiiM  vl  (|u'rlle 

■Il  pliu  dimiuuFr  pMult*. 

„loe   r.I..p.  Ml. 
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assez  nets  correspondant  à  la  partie  non  recouverte  de  la  lamelle  et, 
pour  la  moitié  recouverte  par  le  miroir,  une  silhouette  beaucoup 
plus  diffuse,  comme  si  une  seconde  lame,  image  de  la -partie  cou- 
verte, plus  éloignée  de  la  gélatine,  avait  superposé  son  action  à  la 
première. 

M.  Becquerel  a  employé  alors  un  miroir  hémisphérique  creusé 
dans  un  petit  bloc  d*étain.  Il  a  assujetti  dans  le  plan  focal  du  miroir 
une  lamelle  cristalline  dont  l'extrémité,  de  forme  triangulaire,  occu- 
pait un  secteur  de  la  base  de  la  calotte  sphérique  polie  et  il  a  dis- 
posé le  tout  sur  une  plaque  Lumière,  la  concavité  du  miroir  tournée 
vers  la  plaque.  Au  bout  de  quarante-six  heures,  le  développement 
de  la  plaque  a  montré  la  silhouette  de  la  lamelle  avec  sa  partie 
triangulaire  entourée  d'un  cercle  obscur  où  Ton  reconnaît  la  trace 
d'un  défaut  du  miroir  qui,  en  un  point,  n'avait  pu  recevoir  de  poli. 
Cette  auréole,  à  contour  assez  net,  est  donc  due  à  des  radiations  qui, 
après  avoir  été  réfléchies  sur  le  miroir  sphérique,  ont  été  renvoyées 
.sur  la  plaque  dans  des  directions  à  peu  près  parallèles. 

M.  Becquerel  a  observé  la  réfraction  donnée  par  un  prisme  (^).  Sur 
une  plaque  photographique,  on  applique  par  une  face  un  prisme  de 
crown,  sur  l'autre  face  duquel  on  iixe,  à  quelques  millimètres  de 
l'arête,  et  parallèlement  à  celle-ci,  un  petit  tube  de  verre  très 
mince  (de  1  millimètre  environ  de  diamètre),  rempli  de  nitrate 
d'urane  cristallisé  et  formant  une  source  linéaire  de  radiations  invi- 
sibles. La  plaque,  développée  au  bout  de  trois  jours,  a  montré  sous 
la  base  du  prisme  une  impression  diffuse,  séparée  de  la  trace  de 
l'arôte  du  prisme  par  une  ligne  blanche,  dont  la  largeur  indique  que 
le  prisme  a  produit  un  déplacement  de  l'ordre  de  grandeur  du  dépla- 
cement obtenu  dans  les  mêmes  conditions  pour  la  lumière.  La  dimi- 
nution considérable  de  l'intensité  lumineuse  qui  se  produit  dès  que 
les  sources  s'éloignent  un  peu  de  la  plaque  photographique  n'a  pas 
permis  jusqu'ici  do  faire  des  mesures  d'indice  de  réfraction. 

M.  Becquerel  a  incidemment  observé  des  phénomènes  de  réfraction 
et  de  réflexion  totale  (^)  dans  les  expériences  déjà  signalées  d'émission 
par  le  sulfure  de  calcium,  lumineux  en  bleu,  et  par  le  sulfure  bleu 
verdâtre.  Les  deux  sulfures  en  poudre  occupaient  plusieurs  milli- 
mètres de  hauteur  dans  des  tubes  de  verre  qui  reposaient  perpendi- 


M)    II.    BKOylKHKL,  InC    Cit.,  p.   dO'i. 

'*)  II.  Becqi;k»kl,  loc.  cif.,  p.  .*l(>4. 
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ont  sur  la  plaque  d'aluminium  couvrapit  la  plaque  phutugra- 

phtqau  par  ane  mince  lame  dé  verre  de  Q'"'*,^  d'êpsiasetir  sur  laquelle 

ibiMaivnt  scellés  à  la  paraffine.  i,e  rayonnement  di' la  surface  latérale 

I     "H^JWPMI»  loTfCea  (achea  noires,  excessivement  fortes,  au  milieu  des- 

H^HM^k^Epoavail  distinguer  eu  clair  l'image  de  la  section  du  tube 

^^SH||HHr  surtout  les  bords  très  nets  des  lamelle»  de  verre.  Ces 

twwT  ooira  A    l'intérieur,  puis  entourés  d'une   ligne  absolument 

blanchr.  montrent  que  les  radiations  obliques  ont  pénétré  dans  In 

Uin«  de  verrv.  y  ont  ét^  réfractas  et  réfléctiies  totalement  h  la  surface 

iv  séparation  du  verre  et  de  l'air.   I.i-s  radiations  des  deux  tubes  à 

fulfuns  de  cjiVium  ont  atteint  dans  l'expérience  un  tube  voiain  ren- 

(ennant  du  sulfure  du  strontium,  inactif  comme  on  l'a  vu,  et  ont  fait 

apparaître  avec  les   Hii>mes  caractères  une  partie  de  ce  tube  et  la 

lamrllc  qui  le  supportait. 

Dr  mAmt^.  un  cristal  de  nitrate  d'urane  enfermé  dans  un  tube  de 
Tvm.  qui  le  protj^geait  de  l'humidité,  a  donné  sur  le  ctiché,  autour 
d*  b  ailhouetlc  noire  de  sa  base,  une  plage  légérementobscure  limi- 
léa  au  contour  du  tube  de  verre.  C'est  un  effet  de  réllexion  totale  des 
radiations  qui,  émises  obliquement  par  les  facea  verticales  du  cristal, 
épaia  de  plusieurs  millimMrea.  sont  arrêtées  par  le  tube,  réfractées 
dréfléctÛM  totalement  k  son  intérieur  comme  les  rayons  lumineux 
dans  une  veine  liquide. 

Nmiitr*  tU*  nuUatiûni  innûible*  det  tels  d'uranium.  —  l.a  réflexion 
et  la  réfraction  très  aensililes  ne  paraissent  pas  être  les  seuls  carau- 
Urea  iréa  importnnta  qui  distinguent  le  rayonnement  invisible  des 
•ds  d*uranium  des  rayons  de  .M.  Kontgen  : 

l)anaM*sexpi^riences,  que  M.  Becquend  n-prend  en  lo  moment  l'I. 
le  sy^ti^me  de  deux  tourmaliut-s  parallèles  à  l'axe,  de  ()""..1  d'épais- 
•rar,  supcrpostVs  avec  leurs  axes  croisés,  s'est  montré  notablement 
[      IBI»  opaijne  aux  radiations  des  sels  d'uranium  que  le  sysU^mc  dt' 
^^Hnx  tourmalines  identiques  aux  deux  premières,  disposées  sur  ta 
^^Wlaw  plaipi*^  sensible.  A  cAle  du  premrer  système,  mais  superposées 
■««■:  leur*  axes  (larallèles.  Les  deux  systèmes  présentent,  au  con- 
traire, la  mâmn  transparence  aux  rayons  de  M.  Runtgen. 

La  deuxième  expérience,  négative,  laisse  ouverte  In  question 
de  la  nature  des  rayons  de  M.  Rœntgen.  La  première  expérience 
prouverait  que  les  rayons  invisibleti  émis  par  les  sels  d'uranium  sont 


iti-lHH..  far.  nt..  p.  1A1. 
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liés  à  un  vecteur  transversal  et  se  polarisent  par  absorption.  Ce 
seraient  vraisemblablement  des  rayons  lumineux  qui  se  placeraient 
au-delà  de  Tultra-violet  jusqu^à  présent  connu. 


SUR  UN  PHOTOMÈTRE  RELATIF  AUX  RATONS  X,  PERMETTAlfT  D'EXPLORER 

LE  CHAMP  DE  CES  RATONS; 

Par  .M.  GEORGKS  MESLIN. 

Les  rayons  X  peuvent  être  obtenus  par  des  procédés  divers  et  il  est 
intéressant  de  connaître  dans  chaque  cas  Ténergie  de  ces  rayons  : 
même  en  se  servant  du  tube  de  Crookes,  on  peut  avoir,  suivant  la 
forme  du  tube,  des  électrodes,  suivant  la  pression  du  gaz  et  surtout 
suivant  le  mode  où  la  fréquence  des  interruptions  du  courant,  des  ré- 
sultats très  différents,  notamment  sur  la  durée  de  la  pose,  quelquefois 
même  des  résultats  contradictoires,  comme  j'aurai  l'occasion  de  le 
montrer.  11  importe  donc  que  chaque  expérimentateur  puisse  connaître 
le  rendement  de  son  appareil  en  rayons  de  Rôntgen  et  comparer  ce 
rendement  à  ceux  qui  sont  obtenus  dans  d'autres  laboratoires  et  me- 
surés à  l'aide  de  la  même  unité  ;  il  est  également  nécessaire  que  Ton 
puisse  connaître  Ténergie  de  ces  radiations  autour  de  la  source,  c'est- 
à-dire  explorer  le  champ.  —  Dans  ce  but,  j'ai  construit  une  sorte  de 
photomètre  basé  sur  les  considérations  suivantes  : 

On  amène  à  égalité  d'éclat  les  deux  moitiés  d'une  tache  circulaire 
de  platinocyanure  de  baryum  dont  l'une  est  rendue  fluorescente  par 
les  rayons  X  et  dont  l'autre  est  rendue  fluorescente  par  la  lumière 
d'une  source  étalon  (bougie,  lampe  à  essence),  lumière  tamisée  au 
moyen  d'un  verre  convenable  pour  laisser  passer  les  rayons  qui 
donnent  au  platinocyanure  la  même  teinte  que  les  rayons  X.  Les 
expériences  suivantes  montrent  que  ce  résultat  est  possible.  J'ai  cons- 
taté en  effet  (jue  le  platinocyanure  de  baryum  donne  sous  l'iniluence 
des  radiations  de  Rontgen  une  fluorescence  qui  présente  son  maxi- 
mum un  peu  plus  loin  que  les  raies  ^du  magnésium  aux  environs  de 
0!^,50(). 

De  plus,  en  déplaçant  ce  même  corps  dans  un  speclre  convenable- 
ment étalé,  et  en  analysant  la  lumière  émise,  j'ai  constaté  qu'il  pré- 
sentait dans  la  même  région  la  tluorescence  la  plus  énergique, 
lorsqu'il  était  éclairé  par  les  radiations  situées  entre  F  et  G  aux 
environs  de  01^,460. 


PfinrnMPTnK  pni;n  RAVONS  X 


bu(  àuac,  pmir  ponroir  Mimparer  les  deux  parties  de  lu  tache. 
r«r  d'un  cAté  la  lumière  (jui  aurn  traversé  une  lame  ne  laissant 
r  que  I«s  radiations  voisines  de  (-«lles-oi,  r'est  ce  qu'on  peut 

ttir  avec  un  verre  bleu  violet  d 
nt  rolort^f. 


e  lame  de  gt^Iatine  convena- 


r  fiiciliter  li 


niparais 


il  faut  II 


He 


pelé  lin. 


I.  puur  II 

t  iw  délarlie  des  deux  l'Alés  sur  un  fond  de  même  teinte  :  or,  ce 
1  est  obscur  pour  l'une  drsmuitiés(eiMédes  rayooa  X)  ;  il  entdonc 
»  de  pUc«r  ce  cercle  sur  un  drap  noir. 

J 


Fii.1. 


L'appareil  se  compose  d'une  petits  boite  ayant  la  forme  d'un  prisme 
a  arMcs  horizontales,  dont  la  section  est  un  trap<>ze  ABËF  (/&/,  1). 
_1^  eMé  oblique  KF,  incliné  k  45*  est  rccx>uvert  d'un  drap  noir  sur 
I  ost  posée  la  taclie  GH  de  plutinucjamire  appuyée  et  mninle- 
Ven  place  par  une  cloison  nictal]i((uo  vertiiale  AUKI'  perpeudi- 
:  ari-^tes:  cette  cloison  divisa  le  boite  en  deux  comparli- 
k,  fît  In  Inclie  till  [/fj/.  ii  en  deiiK  moitiés  dont  ilmcune  se  trouve 
*  UB  des  coni pu rti  monts.  1.»  paroi  verticale  AB  est  formée  par 
K  feni^tres;  dont  l'ime  revoit  les  nidintiuns  X  et  l'auli-e  1rs  rayons 
;  leur  niélanfp?  est  cmpi^clii'  pur  la  cloison  métallique;  pour 
■  toat«  trace  de  radiation  dlITuM^  d'un  cMi  ou  do  l'autre 
Mlii  ri  mil  II  III  mit  à  l'appareil,  il  est  bon  do  recouvrir  l'une  des  fonMres 
d'«a  oartoa  mineo,  Iransparonl  pour  lui  rayons  X  et  pratiquement 


Le  eûip 
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opaque  pour  la  lumière  employée  ;  de  même,  on  mettra  sur  Tautre 
fentHre  le  verre  violet  qui,  tout  en  laissant  passer  les  rayons  lumi- 
neux convenables,  arrêtera  les  rayons  X  détournés  de  ce  côté,  s'il  y 
en  a. 

La  paroi  horizontale  supérieure  AF  est  percée  d'un  trou  au-dessus 
de  la  tache  tluorescente  :  sur  ce  trou  est  adapté  un  tube  au  bout  du- 
(|uel  on  mettra  Tceil  pour  voirie  cercle  de  platinocyanure,  dont  Tune 
des  moitiés  doit  rester  parfaitementobseure,  alternativement  à  droite 
et  à  gauche,  lorsqu*on  fait  agir  soit  le  tube  de  Crookes  soit  la  bougie 
seulement  :  en  les  mettant  simultanément  en  action  on  pourra  ame- 
ner les  deux  moitiés  à  l'égalité  en  déplaçant  la  bougie,  ou  mieux,  en 
se  servant  d'une  lampe  à  essence  dont  il  est  commode  de  faire  varier 
rintensité.  11  sutlira  de  u  repérer  »  la  lampe  et  le  verre  violet  pour 
exprimer  d\ine  façon  précise,  par  exemple  en  carcels-mètres,  la 
valeur  de  Yêciairemt'nt  \  au  point  étudié. 

A  litre  .d'exemple,  j'indiquerai  que  j'ai  vérifié  la  loi  du  carré  des 
distances  en  constatant  la  proportionnalité  directe  entre  les  distances, 
à  l'écran,  de  la  bougie  et  de  la  partie  active  limitée  du  tube  de 
Ci'ookes  : 

UislaUit'  de  la  >t»uiv»^  hiniiiu'UM'.  . 
Oislaiu'*'  »!»'  la  >ourv>'  \ 

Enfin,  on  pourra,  devant  le  carton  qui  obture  Tune  des  fenêtres, 
intercaler  d'autres  substances,  s<>it  pour  étudier  l'absorption,  soit 
pour  sépiirer  les  radiations  de  RôIlti:^*n  etanalyserce  qui  correspond 
à  vhuoune  d'elles,  si  elles  sont  multiples. 


Zil    'r:i. 

cu'Iloi. 

qj-.>L^Dî 

;{:>•» 

410 

o,8r»3 

5:1 

o,h:>t 

Lss  oorams  folyphaséss  et  les  champs  tqqihars  } 

l.e  but  de  cet  article  est  d'e-\p<.»^'r,  aus*i  brièvemeat  que  possible, 
les  modes  de  productiou,  le*  ^principales  propriétés  et  les  applications 
prutiqut's  des  o.>ur;Auts  jv.>lvt»hiAs;s. 

CutA^f^f^  -.w  i'-^mpC'jA  •,î^:i  .Va:  •/•/..>'  vum";/ v/>»x>'f«.  —  l.es  cvHiniBts  coiiti- 
uus  out  d\«ix>rd  ^tc  emplv>>v>  ddLît.>  î.  iiKlustrtt*,  bi-fa  *jpés^  kttr  produc- 
tion exiice  dec*'  pv<ltv>î!teurs  i.»iu>  k^h  'Moins  i,vmpUquL»es^  l«»  covrants 


t^xtrrut  iua  iittci»;  yuju  Imj^a  .  ^\*i4rr ««{/t;  c^ftcci/uc;  in  M  iiia«ttfr  tSSMk 
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2or, 


alternatifs  étant  ceux  qui  sont  fournis  le  plus  naturellement  par  les 
machines.  Ces  derniers  avaient  le  désavantage  de  ne  pouvoir  être 
emmagasinés,  ni  appliqués  à  rélectrochimie,  mais  surtout  de  con- 
duire à  des  moteurs  fonctionnant  moins  bien  que  les  moteurs  à  cou- 
rants continus.  Par  contre,  ils  pouvaient  être  facilement  transformés, 
au  moyen  d^appareils  très  simples  n'exigeant  presque  aucun  entre- 
tien, et  cette  propriété  permettait  de  transporter  la  puissance  élec- 
trique plus  commodément  et  à  bien  meilleur  compte   qu'avec  les 
courants  continus.  «Le  principal  problème  à  résoudre  pour  que  leur 
emploi  devînt  véritablement  pratique  était  donc  de  trouver  un  bon 
moteur  à  courants  alternatifs  :  les  courants  polyphasés  ont  fourni  une. 
solution  de  ce  problème,  et  c'est  ce  qui  explique  leur  rapide  essor. 
Propriétés  des  courants  polyphasés.  Champs  tonrtianis.  —  Suppo- 
sons deux  champs  magnétiques  dirigés  respectivement  suivant  les 


y 

R 

1 

à 

v^ 

0 

X 

Fin.  1 


droites  rectangulaires  Ox  et  O.y  {fig,  i)  et  dont  les  intensités  sont 
représentées  en  fonction  du  temps  par  : 


y  T=  a  sin  '•>^ 


Le  champ  résultant  OR  sera  représenté  par  un  vecteur  de  gran- 
deur constante,  tournant  autour  du  point  O  avec  une  vitesse  angu- 
laire to,  et  constituera  ce  qu'on  appelle  un  champ  tournant  circulaire. 
On  peut  réaliser  ce  cas,  par  exemple,  avec  deux  bobines  identiques, 
placées  à  angle  droit,  et  parcourues  par  des  courants  sinusoïdaux  de 
môme  période,  de  même  amplitude,  et  ayant  entre  eux  une  différence 


de  phase  de  - 1  c'est-à-dire  par  deux  courants  diphasés, 

il 

Si  on  imagine  trois  bobines  faisant  entre  elles  des  angles  de  ~> 


Sir 


J,  dephys.,  3*  série,  t.  V.  (Mai  1896. 
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et  pan^ourues  par  des  courants  ayant  entre  eux  des  différences  de 

phase  égales  à  ^>  c'est-à-dire  par  des  courants  triphasés,  on  aura  a 
coniposcT  trois  champs  d'intensités  a  cos  o)/,  a  cos  (  oit  —  ^  j  et 
a.  cos  ((.)/—  -i^)'  l.cs  composantes  du  champ  résultant  seront  : 

/'  -ï^\        /'         -^\ 

\  ^_  a.  COS")/.  rosç   -  n  cos  I  to^  —  —  J  rus  (  ç  —  —  j 

/    ,        in\  /         4t:\        3a 

-I-  a  ros  ^  fit  —  Y  )  «'^>«  i'^  ~  T  )  ~  "^  ^^"^  '       ""  ^• 

cl 

y// 


Y::     ^  siiiir../_9); 

on  obtiendra  donc  encore  un  champ  tournant. 

On  peut  arriver  au  même  résultat  d'une  infinité  de  manières,  en 
composant  les  champs  produits  par  le  passage  de  courants  polypha- 
sés dans  des  bobines  équidistantes  faisant  entre  elles  des  angles 
égaux  à  la  différence  de  phase  des  courants.  Remarquons  que  dans 
chaque  cas  les  courants  employés  peuvent  être  produits  par  la  rota- 
tion dans  un  champ  uniforme  d'un  système  de  bobines  identique  à 
celui  dans  lequel  on  veut  les  envoyer. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  égaux  les  coefiicients 
d'amplitude  des  champs  composants  ;  si  cette  condition  n'est  pas 
réalisée,  on  obtiendra  encore  un  champ  tournant,  mais  dont  l'inten- 
sité ne  sera  plus  constante. 

Un  aimant  placé  dans  un  champ  tournant  suivra  son  mouvement; 
un  cadre  conducteur  fermé  sur  lui-même  tendra  à  se  placer  dans  une 
position  telle  (jue  le  flux  (jui  le  traverse  soit  minimum  à  chaque  ins- 
tant, et  sera  ainsi  également  mis  en  mouvement:  tel  est  le  principe 
des  moteurs  à  champ  tournant. 

Production  tles  courants  pofi/phasès,  —  Le  problème  revient  en 
somme  à  produire  un  champ  tournant  dans  une  machine  qui  doit 
fonctionner  comme  moteur  ;  il  peut  être  résolu  de  deux  façons  : 

1"  Produire  directement  les  courants  polyphasés,  et  les  envoyer 
dans  les  organes  convenablement  disposés  de  la  machine; 

^1"  Knvoyer  simplement  un  courant  alternatif,  et,  au  moyen  d'un 
dispositif  particulier,  l'utiliser  de  manière  à  produire  sur  place  les 


dl]r|>hnaé9  et,  (lar  suite,  Iechamp|lournuiit 


B  besoin. 

Noo»  «lion»  pastwr  rapideiiM^iil  >^n  n-vue  i{iieli|iies  exemple»  de  l'un 
«t  de  l'aulrv  cas. 

I.  Prwtuction  direcU  dru  couranl.t  fjolyphtuè».  —  a.  [1  siiflit  de 
noditJ«r  la  disposition  d'un  induit  fermé,  comme  celui  de  la  machine 
Gramme,  pour  lui  faire  produire  des  courants  polyphasée.  Ainsi,  en 
l«  dtvikftDt  en  M  parties  égales  qui  se  succèdent  dans  le  champ  de 
l'itiducteiir,  on  obtient  des  courants  présentant  dos  différences  de 

phaiw  de  —  ;  on  peut  réunir  chacune  de  ces  parties  de  l'induit  avec 

nw  bsfiur  plnc*'-e  sur  l'axe,  et  recueillir  les  courants  au  moyen  de 
balais  fruttant  sur  Ids  ba^^ues.  La  inuchine  Dobrowolski  à  courants 
trîpbasèaest  fondée  sur  ce  principe.  Dans  la  machine  Schuckert,  on 
anidait  par  un  moyen  analogue  des  courants  biphasés. 

t.  On  p«ut  encore  construire  des  alternateurs  dans  lesquels  à  un 
fâlm  Dorraspondenl  plusieurs  enroulements  de  l'induit  :  le  pâle  affil 
MM0setveincnt  sur  i^hacun  d'eux  et  y  produit  des  courants  ayant  des 
CAraoces  de  phases  constantes.  On  réunit  les  enroulements  possé- 
Ant  U'  m^tav  rang  dans  chaque  ensemble.  C'est  le  cas  des  machines 
Bniwu,  des  alternateurs  d'Oerlikon,  et  de  certaines  dispositions  de 

■(■■Hiawu  do  suite  que,  si  on  fait  arriver  les  courauts  ainsi  pro- 

ÉrilS  dus  d«s  réceptrices  construiteN  exactement  comme  les  géné- 

.  «tirs  pn-ndront   un   mouvement  inverse  de  celui  de  ces 

I  et  fontionncrunt  comme  moteurs:  les  moteurs  sont  ainsi 

s  aux  |{én «râleurs. 

n.  Otititalion  d'un  roumni  alli-rnali/.  —  a.    Le  courant  alternatif 

liH'  dans  le  primain-  <ruii  tr»usfurmat«ur.  Dans  le  secondaire  se 

prodoit  nne  force  électromutrice  décalée  de  ^  sur  le  courant  indue- 

Wmr,  «t  on  courant  décalé  lui-mèmo  sur  la  force  électromotrice  qui 

lai  dosae  aiîsaauce  d'un  an^ïe  variant  de  0  à  ^  suivant  la  self-induc- 

liOA  Bl  la  réftlstancr  du  circuit,  t^n  choisissant  une  forte  résistance 
■I  on*  Uibla  Mlf-inducUon,  on  peut  rendre  très  petit  c«  deuxième 
iéeàHmgf  ;  on  aam  donc  deux  oiuranls  dont  lu  dilTùronce  de  phase 

Met*  pca  de  :i  on  pourra  les  employer  soit  en  les  envoyant  dans 

dmx  bobines  à  unirle  droit  'Ferraris;,  soit  en  utilisant  immédinle- 
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ment  sur  place  les  champs  produits  par  les  deux  courants:  le  comp- 
teur Sliallen berger  pour  courants  alternatifs  se  compose  de  deux 
bobines,  Tune  dans  laquelle  circule  le  courant  alternatif,  l'autre 
à  45*  de  la  premiène,  et  fermée  sur  elle-même,  figurant  Tinduit.  Un 
disque  est  mis  en  mouvement  par  le  champ  tournant  elliptique  ainsi 
produit. 

h.  On  peut  envoyer  le  courant  alternatif  dans  deux  dérivations, 
que  l'on  choisit  de  telle  sorte  que  la  différence  de  phase  qui  s'établit 

entre  les  courants  dérivés  soit  voisine  de  -•  On  peut  y  arriver  en 

donnant  à  Tune  des  dérivations  une  grande  self-induction  et  une 
faible  résistance,  et  à  Tautre  une  grande  résistance  et  une  faible  self- 
induction  (Tesla),  ou  encore  en  intercalant  un  condensateur  dans 
Tun  des  circuits  (Hutin  et  Leblanc)  ;  on  sait,  en  effet,  qu'un  condensa- 
teur joue  dans  un  circuit  parcouru  par  un  courant  alternatif  un  rôle 
contraire  à  celui  de  la  self-induction  et  peut  détruire  l'effet  de  cette 
dernière. 

Moteurs  à  champ  tournant  (*):  Ils  sont  constitués  par  un  champ 
tournant  agissant  sur  un  secondaire  :  c'est  de  la  nature  de  ce  secon- 
daire que  dépend  la  manière  de  marcher  du  moteur.  Nous  allons 
donc  chercher  comment  peut  s'entretenir  la  marche  d'un  moteur  à 
champ  tournant  avec  les  différentes  formes  du  circuit  secondaire, 
et  nous  en  déduirons  la  distinction  en  moteurs  synchrones  et  asyn- 
chrones, qui  est  celle  qu'on  emploie  habituellement. 

1.  Supposons  d'abord  que  le  champ  tournant  agisse  sur  un  aimant, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  sur  une  bobine  parcourue  par  un  cou- 
rant continu. 

Soit  F  le  champ  constant,  tournant  avec  la  vitesse  angulaire  eu, 
et  OA  l'axe  de  l'aimant,  tournant  avec  la  vitesse  w'  [fig,  2). 

Le  couple  moteur  à  un  moment  donné  est  égal  au  produit  du 

moment  de  l'aimant  par  l'intensité  du  champ   et  par  le   sinus  de 

l'angle  P^O  A. 

On  a: 

C  =:  FM.sin  [(>.)  —  f.)';  /  -|-  o]. 

Le  travail  effectué  par  Taimant  pendant  le  temps  dt  est  égal  à  : 

^/W  r^  C.to'.dt  -    FMf-)'  sin  ,(')  —  (»')  t  +  8].r/f. 


(1)  Le  mode  de  rnis(»niieiiieiit  ouiployé  ici  est  emprunté  au  cours  prorcsse  par 
M.  Muscart  au  collège  de  France. 
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,  si  oi'  est  différent  de  >•>,  le  couple  moyen  est  tml, 
poiaqa'îl  est  repn'seote  par  une  fonolion  einudofdalo  dont  l'intégralo 
p«nilant  urte  pi^riode  est  nulle,  et  le  tnivail  utile  est  également  nul. 
Il  hot  donc,  pour  qu'un  loi  moteur  puisse  fournir  du  travail,  qu'il  HOÎt 
tancé  à  une  ritesse  é^Ie  à  celle  du  champ  tournant  :  de  là  le  nom 
itjfnckroitea  donné  à  cotte  catégorie  de  moteurs. 


In  valiiiir  du  cimplc  devient  constante  et  rgale  à  : 


On  constitue  r-g«lement  dus  moteurs  aynchroHes  en  faisant  mou- 
nmr  <tani>  «n  cliamp  constant  un  système  d'enroul«ni;nls  parcouru 
par  des  ooursnts  polypliasôs  rt  établi  de  nitmi^re  h  donner  un  clininp 
mL  On  ■  slora  à  considcror  :  1*  lo  champ  tournant,  faisant  nu 
t  inffle  ut  avec  une  droite  Ttice  ;  2*  le  système  de  bobines, 
m  f^as  contrniri'  du  champ,  de  manière  qu'une  droite  inva- 
t  reliée  nu  système  fasse  avec  la  drtiilelixo  un  anglo  »'/  —  5. 
I«  ooapls  ■  la  m^mc  valeur  que  dans  }*•  cas  précédent,  et  un  arrive 
k  b  mèm»  condition  <■>  :=  w'.  Dans  ce  cas,  ou  voit  que  le  mouvement 
Jb  ^BtèllH:  ■  une  vitesse  é);ale  h  celle  du  champ  tournant  et  de 
wm»  ooolnure.  de  sorte  que  celui-ci  devient  lixo  dan^  l'espace. 

II.  SappoHODS  maintenant  que  le  champ  tournant  agisse  sur  un 
tadsit  twmè  sur  lui-mAme,  que  nous  figurerons  par  un  cadre  pour 
placde  sinplicttê.  Soit  OA  l'axe  du  cadre,  et  K  le  champ  tournant 

L'induit  ne  tooitiera  pas  ici  avec  la  même  vitesbe  que  le  champ  ; 
m  effet,  le  flux  qui  le  traverse  serait  alors  constant,  il  ne  Kemit  par- 
ooura  par  »uc  m  courant  et,  par  suite,  le  couple  moteur  scruit  nul. 
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L'induit  aura  donc  un  mouvement  relatif  par  rapport  au  champ, 
d'où  le  nom  de  moteurs  asynchrones  donné  aux  moteurs  à  induit 
fermé. 


FiG.  a 


Soit  S    la  surface  du  cadre  ;  le  llux  que  le  champ   y  envoie  au 
temps  t  est 

et  le  courant  qui  le  parcourt  est  donné  par  Téquation  : 


dt 


dt 


d'où  l'on  tire  : 


V^u 


V  r-  -;-  i-u* 


^—^  siii  Ud  -p  0  -  a  , 


en  posant 


M  ^^  '•)  —  '•)  «*l  tlÇ  ar  —  ;  —  . 


La  valeur  du  couple  moteur  à  l'instant  /  est  : 


C  — FS/.  sill(//f  -f  0)=:- 


F2S2m 


y';.2  _|,  /2t^2 


siii  i///  +  Sj.sin  (a^  -f  8  —  a). 


La  valeur  moyenne  est  l'intéjj^rale  de  C  prise  pendant  une  période 
et  divisée  par  la  durée  de  la  période,  c'est-à-dire  ici  : 


i:<ii  II  vN  rs  iMii.vi'H  \?<i;s  au 

««nn'hunt  U  vatounlo  w^cuiiplu  «iiiitrinarpaifo,  i''L'sl-ii-ilirt'i|UHrnI. 

h  rhamp tonrnsnt  vcrnanl  dMire  (-tabli,  la  vitesse  <•>'  de  l'intliiit  est 
nolle. 


On  voit  qiip  cp  coupln  a  une  valeur  winsidérablf  ;  on  peut  ii 
s'arruiffer  de  façon  que  sa  valeur  soit  très  voisine  de  celle  du  ii 


deC;  «n  effet,  <^  eiit  innxiii 
ce  qui  a  lieiiqniiiiil  o 


'  +  /». 


~j  lest 


Il  «ainit  donc  que  l'on  choisisse  r  et  /  de  fai;on  que 


pMrqtie  le  roupie  au  dt-inarrage  soit  égal  au  mnxirnum. 

Remarquons  d'auln)  pnrl  que,  bu  démarruf^,  l'intensiU'  du  courant 
raX  irrM  i^rande.  puisque  le  facteur  u  qui  fijfun-  dans  son  cxpnrsaiun 
tttrint  alon«  sa  plus  grande  valeur.  Pour  éviter  un  t'clinuffement 
trvp  cunMdrraliIr.  on  introduit  d'nhord  des  résistances  dans  le  ctr' 
I,  or  qui  H,  en  outrt*.  l'avantaKO  d'au);menter  le  couple.  Le  n^K'*"^ 

i  «ïto  atteint,   et  on  enlève   alors  les  résislaucos  additionnelles. 

.  t%ilnNlacltun  de  ces  résistances  ext^o  un  coHeeteur  à  balais,  dans 
V  rs*  lia  l'iniluil  est  mobile:  d'autre  part,  si  c'est  l'inducteur  qui  est 
bile,  son  mouvement  nécessite  lemptoi  de  frolleurs,  de  sorte  que. 
pnliqaement.  tous  les  fcranils  moteurs  comprendront  des  contacta 
(banals,  comme  les  moteurs  à  courants  continus. 

Si  oa  hit  abstraction  de  l'énergie  dépensée  pour  la  production  du 
rh>wp  tournant,  on  peut  facilnmcnt.  nu  moyen  des  formules  préc^- 
tedcs,  calculer  le  renilvmenl.  I.n  piiisi>ai)<v  développée  pur  le  couple 
Ml,  par  unilc  de  temps. 


In  quantité  de    ebnieur  dépensée  dans  1»  circuit  est 
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é»»:ale  au  produit  de  la  résistance  r  par  le  carré  moyen  de  Tintensité 
du  courant,  c'est-à-dire 

F»S2Ma 


'2(r^+  2m2) 


La  quantité  totale  d'énergie  dépensée  est  donc  : 
t't  le  rendement 


W 


(U 


Remarque,  —  Nous  avons  considéré  dans  ce  qui  précède  les  champs 
tournants  comme  produits  par  la  composition  de  champs  variables 
concourants  ;  ce  mode  d'exposition  est  le  plus  simple  et  s'applique 
sans  modification  aux  premières  expériences  de  Ferraris  (*)  et  à  un 
certain  nombre  de  petits  moteurs.  Mais,  en  général,  les  choses  se 
passent  d'une  manière  beaucoup  plus  complexe  ;  le  ciccuit  induit  et 
le  circuit  inducteur  comprennent  du  fer,  nécessaire  à  la  production 
d'une  force  considérable,  et  c'est  en  somme  seulement  dans  l'entrefer 
assez  mince  qui  les  sépare  que  nous  retrouvons  un  champ  sinusoïdal  ; 
les  fils  sont  répartis  uniformément  ou  par  paquets  le  long  de  cet 
ontrefcT  ;  les  forces  électromotrices  qui  prennent  naissance  dans 
l'induit  varient,  d'ailleurs,  comme  celles  qui  seraient  produites  dans 
un  clianip  tournant  théorique,  et  les  considérations  précédentes 
peuvent  être  généralisées. 

Transmission  et  transformation  des  courants  polyphasés,  —  Lors- 
qu'on emploie  des  champs  tournants  dérivant  d'un  seul  courant  alter- 
natif, il  suffit  de  produire  cecourayt  à  l'endroit  où  l'on  dispose  delà 
force  motrice,  et  de  l'envoyer  au  moteur  par  deux  fils.  Lorsqu'on 
produit  à  la  première  station  des  courants  polyphasés,  le  problème 
est  plus  complexe.  Supposons  qu'il  s'agisse  ^e  courants  diphasés.  On 
peut  transmettre  chacun  d'eux  par  deux  lils  indépendants  {fig,  4)  ; 
mais  alors  il  faudrait  quatre  lils  de  lig'-e,  d'où  une  dépense  considé- 


(>)  Feruahis.  MU  delta  R.  Acad.  dette  Scienze  di  Torino,  l.  XXIIJ,  p.  360.  1888. 
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t.  Ou  peut  uussin^nirleK  deux  fils  de  retour {/iff.  5)  ;  ai  les  intc 
laas  courants  stml  res|>ei'llvGinent  A  sin  lot  ul  A  cos  i< 
nUMÉM  duis  le  Til  de  rotuur  seni  : 


=  A  i/ï.  ( 


.(»,.ï). 


itudvs  des  deux  courants  ne  sont  d'ailleurs  égales  que  m 
sont  identiques.  S'il  s'agit  non  seulement  d'un  transport 
d'an  générateur  à  un  moteur,  mais  d'une  distribution 


^ 


y 


\ 


^^^^■•oient  également  cliargés,  aient  le  m<^me  travail  à  [ouriiir.  Autre- 
^^BpWt.  les  amplitudes  diiïùreraient,  et  on  ne  pourrait  plus  produire  un 
I         ehsmp  loornant  circulaire  avec  les  deux  courants. 

Kxaminons  maintenant  le  cas  des  courants  triphasés.  On  peut 
lûr«  aboutir  les  trois  courants  au  même  point,  sans  ({u'aucun  fil  iln 
ionction  réunisse  les  deux  points  de  concours;  on  elTet.  la  soniiiK! 
éta  iBl(*Dmilés,  est,  à  un  moment  i]uel<;oii(|Ut<, 


'•'"--^"•"l-"fJ^ 


■■(■-?> 


•Ml.  d'aprr^s  In  formule  d'à 
aritlimMiquo, 


1^ 


'—7 rï)" 


dispoMlîon  est  ap^x-ler  dinpoûtiiyn  en  élaHe  (/^«U/. 
Ina  autre  disDOsiliun  «mpluyée  ast  celle  diU<  eu  triangle  [fig.  T], 


k 
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On  voit  racilement  que  l'on  a: 


c'est-à-dire  que  les  courants  transportés,  reproduisent  exactement 
les  courants  de  départ. 


Bien  entendu,  les  propriétés  de  ces  deux  modes  de  distribution  des 
courants  triphasés  ne  sont  vraies  que  si  les  trois  circuits  sont  égale- 
ment chargés,  ce  qui  exige  un  certain  réglage,  parfois  délicat,  dans 
le  mode  de  dislriliutiun. 


L'ilvaiilage  d'une  [facile  (ransfonnstion,  que  l'on   avait  Irouvé  à 
l'emploi  des  courants  alternatifs,  persiste  dans  felui  des  courants 

prdyphasés. 


Les  transforma  leurs  à  courants  polyphasés  sont  employés  comme 
les  transformateurs  ordinaires  :  dans  le  cas  des  courants  biphasés,  on 
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a  r«rinerles  deux  circuits  inagtit-tique»  par  uiio  mémo  piiici!  de 
•>  {f(g.  H),  el.  ilans  le  cas  (les  cuurants  lriphaBé<),  cnnHtitiier  Iv 
rau  ma^i-tique  par  trois  piliers  parallôlea  relii's  par  deux  cuii- 

On  p«u[  dune,  comint?  pour  les  courants  alternntifs  urdinaires,  ('la- 
lilir  des  Iransrnrmatc^urs  au  départ  et  6  rarrivéc.  et  transporter  les 
ronrants  polypliast^s  smis  uno  grAiidf^  tension  et  une  Faible  iiitonatté; 
vr\a  p^rm**!  d'employer  des  lils  de  li^^e  assez  minces,  et  des  jp^né- 
nlric*^  plus  simples,  duniiatit  des  conrants  de  )f  randc  intensité  et  de 
{«•nsion . 
'.^rtHpU*  rie  moteuru  à  rhamp  lonrnnnl.  —  I.  Moteur*  tynchrones. 

^Moteur  Seltûc/t^i.  — Nous  avons  indiqué  la  ({énéralrice,  construite 
de  manière  à  obtenir  des  courants  diphasés  au  moyen  d'un  anneau 
t;raiDi»o:  le  moteur  es!  semblable  k  la  génératrice,  mais  ne  peut  lui 
^Ire  relie  au  moyen  de  trois  fils  soiilenienl,  earla  disposition  adoptée 
•^  l«Ue  qu'une  partie  de  l'induit  serait  mise  alors  en  court  circuit. 
Pnur  n'employer  cependant  que  trois  tils.  on  se  sert  de  deux  tr«ns> 
lateurs.  au  départ  et  à  l'arrivée,  entre  lesquels  ce  ){enr<-  de  traiis- 
est  possible. 

tiatrur  Trxla.  —  Il  Utilise  un  eourant  alternatif  produisant  un 
inip  tournant  .lu  moyen  d'nne  di-rivution.  comme  nous  l'avons  vu 
plus  liant.  I^  cliamp  tonniant  a^^it  sur  un  électro-aimant  Ji  courant 
■-nnlinu  :  autour  do  cet  électro -aimant  est  enroulée  une  bobine,  fer- 
méf  sur  une  n-sistance  convenable  :  lorsque  le  travail  demandé  au 
ntolear  varie,  ce  qui  tond  ti  clian^^er  la  vilesseet,  par  suite,  â  détruire 
te  «ynchronisme.  il  ko  développe  dans  cette  bobine,  comme  dans 
rindait  d'un  moteur  asynclirone.  un  eourjiut  qui  prinluil  un  couple 
lendanl  à  rétablir  le  «yncbroiiisme. 

II.  Mottur»  atifnchronea : 

Molfitr  Uulin  et  Leb/anc.  —  l.e  cliamp  toiimaiil  est  produit  par  un 
ooaraiit  alternatif  portant  une  dérivation  munie  d'nii  condi-ns;ileur. 
I.'influit  est  formé  pur  deux  enroulements  poly^maux  fiTmé«  res- 
prclttement,  au  moyen  de  bagues  situées  sur  l'iixc  H  île  balais 
mrlalliques,  sur  des  résistances  que  l'on  peut  faiivvarier  de  manière 
m  rendre,  comme  nous  l'avons  vu,  le  i-otiple  au  di^marm^*  plus  cun- 

~     -.biff. 

r  DoàrowùUki.  —  l.e  champ  tournant  est  produit  au  moyen 
courant»   triphasé».   L'induit  comprendra  trois  circuits  fermés, 
*  dr  rhiHntlata  de  démarm^e.  Clioqur  circuit  est  furmé  [wir  des 


K 


P«ur 
^B<lnn 
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conducteurs  de  cuivre  placés  à  la  périphérie  d'un  cylindre  en  1er 
feuilleté,  qui  diminue  la  résistance  magnétique  de  Tinduit  au  ilux 
mobile. 

Moteur  Brown,  —  Le  principe  est  le  même  que  celui  du  précédent, 
mais  on  a  réuni  entre  elles  les  extrémités  de  tous  les  conducteurs 
parallèles,  ce  qui  ne  change  pas  la  forme  générale  de  Tinduit  ni  par 
suite  la  théorie  générale  que  nous  avons  donnée. 

Exemple  cTune  installation  de  transmission  de  la  force  par  les  cou- 
rants polyphasés.  —  Pour  donner  une  idée  des  rendements  qu'on 
obtient  dans  les  transformations  d*énergie  au  moyen  des  courants 
polyphasés,  nous  prendrons  comme  exemple  les  essais  réalisés 
en  1891  entre  Lauiïen  et  Francfort-sur-le-Mein,  dont  la  distance  est 
d'environ  175  kilomètres.  La  force  était  produite  par  une  turbine 
mettant  en  mouvement  une  dynamo  Brown  à  courants  triphasés  ; 
cette  dynamo  ne  doimait  qu'une  force  électromotrice  d'une  cinquan- 
taine de  volts,  qu'un  transformateur  élevait  sur  place  de  8  à  9,000  ;  à 
l'arrivée,  trois  transformateurs  réduisaient  la  tension  à  iOO  volts,  et 
les  courants  produits  étaient  employés  à  Téclairage  ou  à  la  mise  en 
marche  de  moteurs.  Les  trois  fils  de  ligne  étaient  en  cuivre  nu,  de 
\  millimètres  de  diamètre.  La  puissance  fournie  à  la  génératrice  a 
varié  jusqu'à  180  chevaux  environ. 

Le  rendement  de  la  génératrice  était  environ  91  0/0  ;  celui  des 
transformateurs  de  départ  ou  d'arrivée,  94  0/0  ;  la  perte  sur  la  ligne 
a  oscillé  autour  de  8  ou  10  0/0  ;  enfin  le  rendement  entre  la  turbine 
et  le  circuit  de  distribution  était  de  70  à  75  0/0. 

Kn  somme,  les  courants  polyphasés  ont  fourni  une  bonne  solu- 
tion pour  le  problème  du  Iransportdela  force  à  distance  ;  ils  permettent 
l'emploi  de  moteurs  commodes,  ayant  un  couple  de  démarrage  con- 
sidérable ;  ils  peuvent,  malgré  quelcjucs  difticultés  de  réglage,  être 
appliqués  aux  distributions:  toutes  ces  raisons  permettent  de  prévoir 
que  Itîur  emploi  deviendra  de  plus  en  plus  fréquent. 


PLANIMÈTRE  DE  M.  PETERSEN  ; 
l>ar  iM.  LAMOTTE. 

(le  plani mètre  se  recommande  par  sa  construction  et  son  maniement 
très  simple. 

Une  tige  OA  porte  à  son  extrémité  O  une  pojnte  perpendiculaire  à 
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t  dilvflïon,  (foi  fiert  k  la  lîxer  en  un  poinl  convenablement  choisi 
ft  If^  plan  (!<'  In  courbe  qu'il  s'n|;il  de  inesurt-r;  elle-  tourne  libre- 
1  autour  lie  celle  pointe.  Une  tleuxiénie  ti^e  CAD  est  arlicuU^e 
h  TexUémitè  A  de  la  pri'mî<'>re  et  peut  tourner  autour  de  ce  point; 
rl\r  porte  A  son  extnimitiS  B  un  style  aii(|uel  on  fait  décrire  la  courbe. 
Rn  r  la  tî^  se  termine  par  une  sorte  detrierqui  peut  glisser »ur  la 
tigt^  MN,  fie  manière  que  celle-ci  reste  toujours  perpendiculaire  à  CB. 
C«Ue  tige  MN  enl  supportée  par  deux  roulettes  à  ses  extrémités  M  ol  N. 
Grik«  il  l'adhérence  de  ces  roulettes  sur  le  papier,  la  tige  MN  peut 
bien,  pendant  le  mouvement  du  point  B,  se  déplacer  par  la  rotation 
drft  roulettes,  mais  elle  ne  saurait  éprouver  de  glissement  suivant  sa 
vpre  direction  :  tant  qu'on  n'exerce  pus  sur  elle  iI'cITorts  supérieurs 
[  qu'exige  le  fonctionnement  n 


,id,.i-»pi 


r  l'aire  d'une  courbe,  on  fixe  la  pointe  O  en  un  point 
du  papier,  extérieur  ou  a  la  i-uurlte.  Comme  le  style  B  doit  pou- 
voir décrire  toute  la  courbe,  il  est  nécessaire  que  le  point  de 
cette  courbe  le  plus  éloigné  du  poinl  0  soît  A  une  di:itance  in^•^- 
rieure  t,  OA  +  AB.  Il  sera  impossible,  dans  ces  conditions,  que  l'angle 
OABalIrigne  la  valeur  de  IHU".  et  quand  le  st}'le  B  sera  revenu  a  son 
potnl  de  départ,  les  droites  OA.  AB  auront  repris  leur  |)Osilion  pri- 
milive  ;  la  droite  MN  aura  r<'pria  sa  tlireclion,  mais  ses  extremitén 
w>  ««ront  déplacées  suivant  celte  direction  d'une  langueur  propor- 
ttoanplle  à  Taire  limitée  par  la  courlie. 
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Kn  effet,  soit  OAB  la  position  de  Tinstrument  à  un  instant  donné, 
et  soit  OA'B'  une  position  très  voisine  de  la  première. 

Par  le  point  A',  menons  A'B"  parallèle  et  égale  à  AB.  Nous  pou- 
vons imaginer  qu*on  ait  amené  AB  en  A'B'parune  translation  de  AB 
en  AB*  suivie  d'une  rotation  autour  de  A',  de  A'B*'  en  A'B'.  L'aire 
balayée  par  AB  pendant  le  déplacement  se  composera  donc  de  deux 
termes  : 

1**  l/aire  du  parallélogramme  AA'B*B.  S'il  est  la  longueur  de  AB, 

cette  aire  est  égale  à 

th 

h  étant  la  hauteur  du  parallélogramme,  c'est-à-dire  la  projection  de 
la  translation  sur  la  perpendiculaire  à  AB,  c'est-à-dire  précisément 
sur  la  direction  MN;  i**  Taire  du  secteur  circula  ire  A'B'^B'...  en  appe- 
lant h  l'angle  B^A'B',  cette  aire  est  égale  à 

Par  consé<.[ueiit,  à  des  intinimeut  petits  près  d'ordre  supérieur. 
Taire  décrite  pendant  le  déplacement  élémentaire  considéré  sera  : 

') 

Fai-ions  la  s^Hume  Je  toutes  ces  aires  elémentiiires  pour  un  tmir 
complet  du  style  B.  Si  la  courbe  a  la  forme  indiquée  sur  la  tignre,  il 
est  clair  que  Taire  intérieure  a  la  rourbe  u'est  balayée  qu'une  seule 
fois  par  lu  tige  AB,  lundis  que  Taire  extérieure  est  balayée  deux  fois 
eu  sens  contraire  :  si  donc,  nous  convenons  de  donner  le  signe  -|-  aux 
aires  balayées  quand  AB  se  déplace  dans  un  certain  sens^  le  signe — , 
quand  AB  se  déplace  dans  le  sens  uppose.  la  somme  algébrique  des 
ain'S  décrites  pendant  le  tour  du  style  B  sera  égale  en  valeur  absolue 
à  Taire  S  limitée  par  la  courbe.  Donc  : 

I  ^    u^'*    l-  /V 

Or,  dans  le  cas  de  la  ligtiro.  VK  ro\  iont  a  *<i  direction  primitive 
sans  que  Tatigle  0.\\^  mI  pi'is  la  valeur  dt*  I.SI>"  :  par  conséquent  : 
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||  reste  donc  : 


,  il'iTHri's  la  iltirmition  de  A,  /  h  représente  bien  le  déplncemeut 

th  iify  MN  le  lotifj;  iIp  s»  iliredion  primitivr  :  la  proposition  qi|e 
mts  avons  avancée  est  donc  démontrée. 
n  est  facil»*  do  t^néruliser  celte  proposition  en  l'élendanl  au  cns 
k  la  roorbe  présente  des  sinuosités.  L'n  élément  d'iiire  pris  k  l'inlé- 
r  de  la  courbe  pourrnil  ^tre  parcouru  2»  -{-  I  Tuis  et  un  élément 
rieur  ne  le  aurait  que  In  fois,  »  fois  dans  un  sens,  »  fois  en  sens 
lu  sonin»!  al)^bri(]u«  des  aires  décrites   représenterait 
R  l'aire  de  lu  courbe. 
ViPoar  une  valeur  dunnéi-  de  l'aire,  lo  déplacement  à  mesurer  est 
ml  proportionnel  it  t  :  la  détermination  de  S  sera  doue  d'au- 
taafc  Ijlnf  précise  cjuo  /  scni  plus  petit. 

AÉndÉpouvoicdonniTà  /  diiïérentos  valeurs,  la  ti^fe  AB  est  Tormée 

Je  àtnx  parties  :  un  manchon  lixe  en  A  et  une  ti(ce  glissant  dans  oe 

,  dans  lequel  elle  pcul  être  serrée  par  une  vis  de  pression  ; 

l  eel((^  ti|re  qui  porto  le  style  B.  Kn  faisant  varier  le  tirn^,  on 

ne  M  /  lii  valt*ur  qui  piirm't  la  plus  avaitta^ouse. 


EEVOC    DES    TRAVAUX    FRANÇAIS,    1895. 


Rue*.  ncTET.  ~  itilUallun  ilu  [Kiiul  (riliiiuu  ili-a  liquides  (mur  le*  riiDutatulInnii 
d«  l#<ir  piiTCI"  iC.  N.,  I.  i:xX,  p.  d,  IK!)S}. 

De«  trares  d'impureli^B  fout  varier  la  température  du  point  critique 
d'na  liqiiidt^  dr  dis  a  soixante  fois  plus  que  sa  température  d'ôbulli- 
tioa.  Ce  résultat,  découvert  eu  utilisant  le  proloxyde  d'aiole  liquide, 
a  été  vérifié  arec  le  cbloroforme  pur.  le  chiurétiiyle  pur,  mélangés  de 
qoclqnos  gonltes  d'uicool,  le  pentat  pur  mélan|{i>  de  quelques  gouttes 
d'aldéhyde.  I^  disposition  expérimentale  employé*^'  consisti^  en  un 
labe  ds  5  mtUunélres  de  diamètre  extérieur,  do  !l  millimétrés  do  din- 
a»Mre  ÏDlérieur  et  de  Vi  millimétn-s  u  50  millimélrvs  de  lon^rueur. 
Os  le  remplit  d'abord  de  liquide  qu'on  évapore  en  partie  :  puis,  on 
ferme  an  rlialumcnn  ;  ti>ut<'  Iruco  d'air  a  ainsi  disparu.  Ce  tnbi.-  est 
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ensuite  déposé  obliquement  à  côté  d'un  thermomètre  sensible,  mar- 
quant le  1, 10  de  degré,  dans  une  enceinte  entourée  d*une  double 
enveloppe  dans  laquelle  circulent  des  gaz  chauds,  ceux-ci  étant  k 
l'abri  du  rayonnement  extérieur  à  l'aide  d'une  troisième  enveloppe 
protectrice  en  amiante  plaquée  sur  tôle.  La  température  critique  est 
celle  pour  laquelle  le  ménisque  disparait,  lorsque  la  température 
s'élève,  ou  bien  celle  pour  laquelle  un  brouillard  épais  se  forme, 
lorsque  la  température  s'abaisse.  Klle  peut  être  fixée  à  i/iO  de  degré 
près.  Voici  les  résultats  : 

Température  du         Différence»  Ëe«rtf  daai  le« 

point  <rn tique  températ.  d>balliti>'>n 

I"  Chloroforme    pur ir.S'^.S 

Clilorofoiiiit*  mélautft'  avec  —  3<»,H  —  0»,t  à  0^.2 

qu»^l4iu»*s  gouttt'S  il'aloool.  255  0     ^ 

2^  Chloréthylt?  pur 181  0     . 

Chlort^thvle    mélangé    avt^o  ■         --  r>   0  -f-  0  6 

quelques  gouttps  d'alcool.  187  0 

3*  Pental  pur 2rti  2     j 

Peiital  mélangé  avec  quel-  :        —  17  <  0   t 

ques  gouttes  J'aldéhyd**.  109  5 

La  variation  de  la  température  critique  est  toujours  dans  le  même 
sens  que  le  déplacement  du  point  d'ébullition. 


Ra«»ik  PICTET.  —  Rechercht*s  e\péri mentales  sur  le  point  critique  des  liquides 
tenant  en  solutit>n  îles  «;orps  s«.)Iides   ('.  R.,  i.  IIXX.  p.  6^  . 

Pour  compléter  les  expériences  sig^nalées  dans  la  note  précédente, 
M.  Pictet  démontre  l'augmentation  très  notable  que  subit  la  tempé- 
rature critique  d'un  liquide,  tenant  un  S4>Iide  en  dissolution  : 


Poid* 

•Iv*    'il 

*SVÎ^  ■i.'Iî'* 

T«mp«r»lun* 
point  enlii( 
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ne 
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eritiquc 

0" 

'■W 

de    lM.»Ill^*<d 

r.<'»H**H) 

2:;*' 

'  ♦'•llht 

r.»7'» 

0«,2 

8",0 

n 

«!•'  •■in«'«.)l 

r.«'>H»'**) 

r.) 

•  ■th«'i 

[\y.\ 

0   2 

4    0 

0 

•  ■ 

.1 

•  le  ifi|»i!h»l 

tMu||<îS) 

2:» 

«thvr 

1*.»7 

t)   2 

8    0 

(» 

d»*    hnlIltMjl 

-'lIUT 

2'Mi 

pv»  «Mir 

'•radétanuaé 

107   0 

(» 

0 

d«*   Iill«'U<.»l 

i>ll«oH 

•2.» 

ftlier 

201 

0",l 

12    0 

0 

di*  :i.iia«*ul 

2.". 

••ilïfi' 

l'c, 

0  :) 

t>    0 

l 

1.) 

d  ivMJi' 

10 

••lll»'! 

VK\ 

0    2 

4   0 

1 

1.» 

d«-  l»«>ni«''ol 

:.o 

<liloi» 

fh>|.-     l'il 

0    2 

10   0 

Ces  résultats  ^unt  couforuios  à  ceux  relatifs  aux  liquides  dissous. 
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■  qoriqiiefl  particularité.'*  sont  intr restantes.  Ainsi,  avec  la  disKO- 
•'.5  Ji-  burn^l  dans  25  iframme»  d'cther,  au  mnmont  oit  la 
l4'ra;>^nilurf  att«'int  U  valeur  i-ri[i>|iie  du  dissolvant  pur  (189'  nver 
TiHUrr  .  on  conslslc  contre  l<-s  parois  du  liibc  conlonunt  lu  solution 
une  condvfisBtion  de  vapeurs  qui  redescendent  vers  le  liqui  le  du  bas; 
ragitationdu  liquide  est  exln^me,  beaucoup  plus  vive  que  pour  l'^tlier 
pur.  I^rsquoUtnmpi^ralurcatteiiil  197°,  le  ménisque  disparaît  :  mais 
Bamn  dt^pvM  solide  ne  se  produit  dans  le  tube  de  verre,  qui  resti' 
Imnsfwirfnt  :  le  Ixirni^ol  est  donc  gazeux  a  197',  bien  qu'il  ne  fonde 
qo*ti  IW.  I.A  tutalil>-  du  boriii'-ol  reste  dissoute  dans  le  f;ar.  ou  Im 
npvars  <i'élh«r. 

Li  disMilntion  colon-e  dn  l'alinarine  dans  l'alcool  pormel  d'assister 
è  la  marcbe  du  pbénwm^no.  Ce  corps  ne  fond  qu'a  2ÎW,  et  la  tempé- 
nlun- critique  de  la  dissolntion  est  de  440"  '30"  nu  dessous!:  tant 
qu*-  la  U'mpi'rBliire  critique  n'est  pas  atteinte,  la  vupciir  est  incolore, 
■ui».  sifSt  que  \t!  tnéniiiquc  disparaît,  on  volt  des  mouvcniontâ  gira- 
toires «'rtithlir  enln'  la  portion  rolorw  et  bi  ri'gion  non  colorée  :  dans 
r««pa<*<T  dt'  ipiriqucs  secondes,  la  teinU?  ronge  uniforme  envahit  tout 
le  tube.  Pour  expliquer  ces  obser%'ations,  l'aulenr  invoque  l'existence, 
aanli^Ui  du  point  critique,  de  vésicules  liquides  en  siispensiiin  dans  la 
vapeur. 

U  ttoU)  pn^édenle,  en  employant  l'iode  dissous  dans  l'acide  car- 
pe liquide.  D'ailleurs,  la  dissolution  d'un  solide  dans  une  vapeur 
I  ftitt  connu  ('j.  Il  Rsl,  par  suite,  inutile  d'admettre  la  préexis- 
ao'Mà  du  point  orilique  de  parlieulua  liquider  m^laugi^es  h  la 
rape«r  H  ilestinôps  A  dissoudre  le  corps  si)lid<-*.  De  plus,  le  spectre 
I      d'alMorplion  soit  du  liquide,  soit  de  In  vapeur,  ne  présente  pas  les 
canMelures  de  l'ioile  gaxeux.  Ce  dernier  (letit  donc,  il  Juste  Ittro.  iHre 
cMuûlén*  comme  dissous  dans  la  vapeur,  niénie  non  *atiin''C. 


(•   VIU.AHU. 


r.xx.  p.  Il 


r.  é*  M.,  s-  «Me,  I  tll.  p.  t4i. 

"  sui  ellliKi<arH._[>i».iliiliondeiKI,  KBr.  Conii,  fe<)3' dinn  l> 

.  'rroftfliitg  ufthf  tt-v    ^«c..  t.  XXX.  p.  178.  IB80.) 
b^yi-.  3-  i^i-,  I.  V.   (Uni  |g!tC.) 
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\    nU>NhKI..   -    Sur  Ift  mosuro  «lu  tlux  lumineux.  {€.  /?..  l.  CXX.  p.  311  et  p.  "iôO. 

M.  HloiuloK  qui  n  domoiUré  \*)  Tintérél  pratique  que  présente  Tin- 
Irtuluolion  dans  la  pholomotrie  de  la  notion  de  flu:r  lumineiu\  ou  Je 
,fft,fHh'ti'  «/<»  /iM»i»>r*\  so  pn^pose  d'indiquer  une  méthode  générale  de 
ïuosur^^  do  00  ftt§A\  n^pos;int  sur  les  propriétés  de  la  diffusion  par 
Iransmission.  Tn  ooran  diffuseur,  qui  possède  sur  sa  face  antérieure 
un  «s^lrtir^Muonï  F.  pr^nluit  par  des  rayons  faisant  l'angle  i  avec  la  nor- 
^ualo.  osl  toi  qu\iu  olomonl  '>'<  de  la  faoe  postérieure  pc»ssêdf  dar.>  !â 
«!i!>^Mù>n  ^  uuo  inionsito 

IV^ns  W  ojïs  do  vvrlAiris  »-.-tt»>  q-a?*  ;  Aatr-ar  appelle  «  '-■•rtL«>îr:-7*et?  i 
xvriv  o;\a',o  .:r  ;^^o<  *i.t'  i  r.'..'-:r;::r!HS.  T»ArofT.  -rU-.  .  le  •j-iiefÈrî-eî::    ' 
.>1  ■rj^Vjv'^n^^Arî  .v   -..  s.  cr >..:-: ;  i-sî  T«f'V.:-  S:  c»ii  s*  piir*r  ^ii^  .--fr?- 

>\NTîO;t-;/.ns.   <'i     >.    ô-     ,V.T-S.,.îi-r^:"    i*.  T»ifiCTIî    fXT«:»fi?^  CC'lLlSHr  :i»»T-î  l'ir:!- 


f-s     - 


'"     I 


.i,,r.iv  /i^r.v  »,    Tiii.ii.im  «.^z  m    ■•  •iiii'^'^ni!*!!    -r    !»^  -  ni.  L  Jfs  rftiiilKiiif  . 


Il  <   -  ■■■■  — -*  ■ 


V    .XI    «\n)>i:t>->.         "     .■^.>.    •    î,.r  >^..    viii-.ir   n^i'»\-i»un*    XII.  lÛittEm» 


"*"*"î-^-^ ^  ....   ..,1.  .     ».  -/.i. .-.-.     .-ti  «lifh^^ï^nT  t  Iffi^/fltre- 


••.!.,    ^^ -«r^tf^iiirf   Mi^*. 
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r(.>çoit.  LadUposilîoD  exp^riincnlale  qui  permet  In  mesure 
tttreclc  <le  I'in((>iiBiU-  liiminouse  moyenncr  !<plii>riqiic  il'unt'  soiirca  (qui 
'«•I  iinlre  que  l'intensilé  InUlc  diviséo  par  4ie)  conRislri,  on  principe, 
disposer  la  iiource  »ii  foyer  d'un  projecteur  Jemî-spliérique,  qui 
ign  vers  le  dîlTuseur  le»  rayons  lumineux  i^flécliis,  et  raisaiil  entre 
iDg\e  aHseK  petit;  on  arrête,  à  l'aide  d'un  petit  écran,  rêclai- 
lent  direct  du  difTiiseur  par  la  Hourco.  Mai^  il  faut  que  les  pertes 
:(uhie«  par  réflexion  soient  les  mêmes  pour  tons  les  rnyons  ;  aussi 
timit<>-t<on  le  faisceau  incident  en  entourant  la  source  Inmintuse  d'une 
9pbAre  opaque  i-reuaoe  d'une  couronne,  dont  l'axe  est  confondu  avec 
l'axe  dti  miroir  réllecleur,  Il  s'échappe  ainsi  un  fuseau  de  rayons 
luniin<-nx  qui  ont  tous  sensiblement  le  même  roelTîrient  de  réflexion. 
On  mesure  succeasivement  l'intensité  des  deux  moitiés  de  la  soun'e 
l'on  tourne  de  IRO*;  d'où  la  valeur  de  l'inlensilé  totale.  Cesappa- 
1.  appelés  par  l'auteur  des  lumcninif(ri^.t,  sont  construits  pnr  la 
Santirr  et  Harlé. 


^  Cm.  IIF-NDY.  -  InnufiK'f  «lu  rvthiiit'  dct  isuccrstii..iis  .I>c1itts 

L  ■aria  wniihillti^  limilneaw.  (('.  /t..  t-  CXX.  p.  117. 1895.) 

I      L'anCrar  conclut  que  les  snccessions  d'éclats  à  des  intervalles  rytli- 
miquea,  c'esl-Ji-dire  qui  se  succèdent  en  de»  temps  représentés  par 

te«  nombro»  i^'.i"  +  I) ï"  ;2' +  1|(2''4- 1),  correspondent  à  une 

«timinution  de  la  sensibilité  himineiise,  tandi.i  que  les  éclairemenls 
<|ui  «e  succèdent  à  des  intervalles  non  rythmiques  correspondent  fa  une 
augmentation. 


WiRKAl.'.  -  Sur  In  >1i>i< 


ic.n. 


I.  nXX,  p.  WS.1 


lie  .Il 


I  milieux  abiurtunli. 


M.  Moreau  applique  au  c^s  d'un  corps  cristallisé  dans  le  Hyst6nie 
rhomtwa'-drique,  et  préscnlanlle  pouvoir  rotatoire,  les  considérations 
ih^iriqiifs  développées  précédemment  'C.  fl.,  1.  CXIX,  p.  337};  il 
•IMait  l'existence,  pourune  radiation  d'assez  (grande  longueur  d'unde 
dan.*  l'infra-mu^p,  d'une  bande  d'absorption  séparant  un  maximum 
«(  QB  minimum  du  pouvoir  rotatoire.  Il  y  aurait  donc  dans  celle 
réfrion  (In  spectre  une  ditjtenion  rolaloin  anormale  analogue  Ji  In 
«lupersioii  dn  la  fudisine.  Ces  résultats  tliéoriques  mériteraient  une 
(unlirmalion  cipérimontale. 
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G.  MESLIN.  —  Sur  le  biprisme  de  Fresnel.  (C.  /?.,  t.  CXX,  p.  261. 

Ordinairement  on  calcule  la  différence  de  marche  en  un  point  en 
nj»gligeantrépaissenr  du  biprisme  ;  si  on  tient  compte  de  celle-ci.  on 
trouve  que  celte  différence  est  toujours  nulle.  Aussi,  pour  expliquer 
l'existence  des  franges,  l'auteur  s'adresse  à  la  différence  des  deux 
retards  imprimés  par  les  épaisseurs  de  verre  traversées  qui  sont  dif- 
férentes. Cette  manière  de  voir  se  justifie  par  le  déplacement  des 
franges  dans  le  même  sens  que  le  biprisme,  lorsqu'on  déplace  ce  der- 
nier transversalement,  bien  que  le  point  lumineux  soit  immobile  et 
que  les  deux  images  ne  soient  pas  entraînées  dans  le  mouvement. 

E.  IIAHDV.  —  Application  des  vibrations  sonores  à  l'analyse  de  deux  gaz 
de  densités  différentes.  (C.  /?.,  t.  CXX,  p.  300.; 

[.es  hauteurs  des  sons  produits  dans  deux  tuyaux  sonores  iden- 
t'qîies  sont  les  mêmes,  s'ils  contiennent  les  mêmes  gaz  ;  si  les  gaz 
qui  les  alimentent  ont  des  densités  différentes,  l'unisson  n'a  plus  lieu, 
et  le  désaccord  se  manifeste  par  des  battements  dont  le  nombre 
augmente  avec  la  différence  des  densités.  M.  Hardy  utilise  cette 
re  :tarque  pour  la  mesure  du  grisou  (ou  formène)  des  mines  de  char- 
bon. 

Ces  expériences  ont  été  reproduites  devant  une  Commission  de 
r  vcadémie,  qui  a  manifesté  le  vœu  que  les  différents  battements 
puissent  (au  moyen  d'un  relais  électrique^  par  exemple;  développer 
un  effort  mécanique  capable  d'actionner  un  enregistreur,  afin  qu'il 
soit  possible  de  connaître  à  chaque  instant  la  proportion  de  grisou 
d  'S  chantiers  dangereux. 

CH.  FABHY.  —  Sur  lepassago  dn  la  lumière  à  travers  une  lame  mince  dans  le  cas 

de  la  réttexion  totale.  [C.  «.,  t.  CXX,  p.  314.; 

Les  formules  ordinaires  des  lames  usinées  suffisent  à  rendre 
compte  du  phénomène  observé  par  Newton  et  Fresnel,  étudié  par 
Quincke  (*j  et  qui  consiste  en  ceci:  Les  faces  hypoténuses  de  deux 
prismes  dont  l'une  est  légèrement  convexe,  sont  appliquées  Tune  sur 
l'autre.  On  observe  dans  une  direction,  qui  correspond  à  la  réfiexion 


(^  QiiNCKE    Pogfj.  Ann.,  t.  CXXVl.  p.  1  et  100:  l8Gt.. 
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,  one  Uche  transparente  partransmiasion,  sombrL'pam'Ilexiun, 
qui  n'a  pas  lieu  seulement  au  point  de  contact  des  deux  verres,  mais 
s'étend  aux  points  voisina,  où  les  surfaces  sont  Bépart^i-s  par  une 
épaisseur  d'air  pouvant  aller  jusqu'à  plusieurs  longueurs  d'onile. 
En  eff<>t,  soit  une  lame  d'épaisseur  f,  d'indice  v,  <[ui  est  plungée 
ins  un  liquide  ayant  l'iiidico  n  jiar  rapport  à  elle:  h  un  angle  d'în- 
correspond  un  angle  de  rL'rraclion  r;  l'intensité  de  l'onde 
Ifrnctto  primitivement  polarisée  dans  le  plan  d'incidence  a  la  valeur 
■iv^tnle,  en  tenant  compte  des  réllexions  multiples  ('), 

1= ! , 


iDttle  (Uns  laquelle  : 

*-«n(r+.)  i 

l/inlensité  incidente  est  supposée  égnle 
rur  d'onde  de  la  lumièr*>. 

Si  l'angle  d'incidence  i  dépasse  la  vkIoui'  de  l'angli 
Ifrandmra  r,  A  et  5  deviennent  imaginaires.  Malgré  cfln, 
Si,  «n  effet,  on  pose  : 


représente  la  lon- 
Ics 


I 


'^1  f~  • 


valeur  de  h  devient  : 


wlis  que  l'on  a  : 


(I  -  A»)»  sin'ï 


r  SAx  =. 3 et  CAa"  —   — ■'^ —  ■  L'expression  de  1  piend 


■Ion  la  rorme  : 


•  +  dr.=**n'-î^*'"*"^'-0 


||}1Ia*C*MT.  Tntitr  d'Opliqur,  I.  ll|.  p     -,10. 
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Si  la  lumière  est  polarisée  dans  le  deuxième  azimut  principal,  Tin- 
lensité  V  du  rayon  réfracté  a  la  valeur: 

(2)  r=-  * 


r  + 


où  p  est  défini  par  la  relation  : 

tu  ^  II--  : ii'ty  -. 

•^  2  cosi  •'2 

Si  la  lumière  incidente  est  polarisée  dans  un  azimut  quelconque  ^ 
les  vibrations  transmise  et  réfléchie  sont  elliptiques,  et  la  différence 
de  phase  entre  les  deux  composantes  a  pour  expression  : 

(3)       tyf  =tg{oL-  ^) ^^ ^ 


ch,  ç'-^  vVsin^f-i'i  -  '''  (;  +  f  ; 

\   X     *  /        cos  (a  —  p) 

Les  formules  (1),  (2)  et  (3)  suffisent  pour  expliquer  les  phénomènes 
observés  par  Quincke.  Voici  les  conclusions  de  M.  Fabry  : 

«  1**  Les  intensités  I  et  V  tendent  rapidement  vers  0,  lorsque  e 
augmente,  sans  passer  par  des  maxima,  ni  des  minima;  on  n'ob- 
servera pas  les  vives  couleurs  des  anneaux  de  Newton  en  lumière 
blanche. 

L'épaisseur  de  la  lame  mince  n'entre  dans  les  équations  que  par 

le  rapport  r-  L'épaisseur  qui  donne  lieu  à  un  phénomène  donné  est 

A 

proportionnelle  à  la  longueur  d'onde.  Si  la  lumière  incidente  est 
blanche,  la  tache  par  transmission,  blanche  au  centre,  sera  bordée  de 
rouge  ; 

«  2°  Les  valeurs  I  et  V  décroissent  à  mesure  que  t  augmente.  Le 
diamètre  de  la  tache  ira  en  décroissant  lorsque  Ton  augmentera  l'in- 
cidence ; 

«  3*  Comme  I  et  r  sont,  en  général,  différents,  la  lumière  transmise 
est  partiellement  polarisée  lorsque  la  lumière  incidente  est  naturelle. 
Si  l'on  fait  croître  l'incidence  à  partir  de  l'incidence  limite,  a  et  p 
croissent  à  partir  de  0.  Or  p  >  a.  Donc  sin*  p  >  sin*  a  ;  et,  par  suite, 
!'*>  I.  La  polarisation  partielle  aura  lieu  dans  le  second  azimut. 
Mais  (a  -f  p)  croît  constamment  ;  il  existe  donc  une  incidence  pour 
laquelle  (a  +  p)  =  tt.  Dans  ce  cas,  sin^  p  =  sin*  a  ;  par  suite  V  =  t. 
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llalumwro  timer^xiite  esl  nnturello  ;  l'i  cette  incidence  dôlinii-  jiar 
j 
j         norre8|)(>ni]  la  |ilu«  (^iinile  valoiir  <le  la  difl'éreiicc  ilo 

p  entre  lesilriix  oompoanntt's  de  la  liiiniùrr  réfl'-cliie  totali-inciil. 
B-diiià  dp  cette  ÏDcidonco  I'  devient  inférii^ur  à  I,  et  la  polarisalion 

rtiellc  a  lieu  daos  le  plan  d'incidence: 
I  «>  4*  La  diffôruoce  de  phase  «nlro  les  doux  composantes  principales 
me  pour  la  tumit^ra  transmise  ol  pour  la  lumi«Tc  reflécliii?: 
Il  centre  de  la  franf^e  {e  ^=  o),  et  lend  rapidement  vers 
•  f  =  z  — p  ,  lorsque  c  augmente.  C'est  précisément  la  difTé- 
9  de  pliase  qui  exinh?  enln?  k's  deux  composantes  de  la  lumière 
ifl^chiclotale me ti  1 .  • 

Dt^s  rormulcs  analogues,  maia  plus  campliquèes,  rendent  comple 
■  ce  qui  se  passe  lorsque  les  trois  milieux  sont  différents. 

J.  JANSSEN'   —  Sur  la  préseurc  ûe  la  vap«ur  d'eau  lUni  I  nlmoiph^ri' 
il#  la  p\n»tlc  Un»,  (r.  H  ,  t.  I^XXI,  p.  S3«.) 

ter\-atiuns  que  M.   W.-W.  Camplit-ll  a  faites  à  l'observa- 

k^nont  Hamilloii,  mettent  en  doute  l'existence  de  la  vapeur 

S  l'atinosplifrre  do  la  planète  Mars.  Ces  résultats  sont  en 

Dction  avvc    ceux  obtenus  par  MM.  Huggins    et  Vogel.   Ils 

ntredtsi^l  aussi  les  conclusions  que  M.  Janssen  avait   IJrécs  de 

■vatioD   successive,  dans  la  même  nuil,   des  spectres   de  la 

Intntère  de  Mars  et  de  ta  lumière  de  la  lune,  soit  au  summot  de  l'Rtna, 

Miil  û  Palerme,  soit  fa  Marseille.  Le  spectre  de  Mars  présentait,  fai- 

blenenl  il  est  vrai,  te  groupe  des  raies  C  et  D  que  l'auU'ur  avait  déjà 

»erv^s  avec  la  vapeur  d'i'au.  M.  Janssen  ospôre  ipie  l'avenir  rou- 

nara  ses  oonclusions. 


■.TBCUIICOFF. -  \mu, oIIp, i<linl..Bm|)!iieï <le  I  «Inir. (C.  B..  l  CXII.  p.  iSO.  1890 

IL'aulsur  présente  ù  l'Académie  les  pliatograpliies  de  trois  types 
:  éclair-liaudc,  éolaîr-tubc,  ddair-tirimbe.  Cea  dornÎM'it 
I  l«s  plus  nres  et  se  présentent  snus  une  forme  qui  reasemble  à 
t  Irombe  ;  on  peut  ee  demander  si  cette  ressemblance  est  pure- 
Mt  fortuite  ou  si  elle  tient  n  une  cnuse  gi^nêrale,  ii  une  cause  qui 
toil  monter  nu  descendre  les  masse»  d'air  humide  ol  rarâfié. 
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F.-A.  FOREL.  —  La  Commission  internationale  des  glaciers. 

;C.  /?.,  t.  CXXI.  p.  300,  i895.) 

M.  A.  Forel  est  président  d'une  Commission  nommée  à  Zurich  par 
le  sixième  Congrès  international  de  géologie,  qui  a  pour  but  de 
rechercher  ou  s'il  y  a  simultanéité,  ou  s'il  y  a  alternance,  ou  s'il  n'y 
a  pas  de  concordance  dans  les  variations  glaciaires  des  difTérentes 
régions  du  globe.  Les  glaciers,  en  effet,  sous  l'influence  de  causes 
multiples  s'avancent  plus  ou  moins  dans  leurs  vallées  de  dévalemenl. 
il  semble  résulter  des  faits  observés  jusqu'à  ce  jour  que  les  défor- 
mations des  glaciers  ont  une  allure  individuelle  et  périodique.  Mais 
il  reste  à  déterminer  si  cette  périodicité,  qui  atteint  quarante  ans,  a 
la  même  phase  pour  les  différents  glaciers. 

C.  MALTÉZOS.  —  Sur  le  mouvement  brownien.   C.  R,,  t.  CXXL  p.  303.) 

Si  à  de  l'eau  pure  contenant  en  suspension  de  fins  corpuscules 
d'argile  ou  de  sable,  on  ajoute  deux  ou  trois  gouttes  d'une  solution 
saline,  ([iielques  particules  se  réunissent  en  groupes  floconneux  *) 
et  cessent  de  montrer  le  mouvement  brownien;  d'autres  particules 
s'arrondissent  simplement  et  grossissent  en  continuant  à  se  mouvoir. 

Cette  remarque  rend  bien  probable  l'influence  des  phénomènes 
capillaires  dans  le  mouvement  brownien  2..  En  effet,  lorsque  le  cor- 
puscule se  trouve  près  du  fond  du  vase,  ou  dans  le  voisinage  d'un 
autre  corpuscule,  il  plonge  dans  un  liquide  qui  n'est  plus  homogène 
ni  isotrope,  à  cause  des  phénomènes  capillaires  qui  y  sont  développés. 
Il  en  résulte  que,  si  la  distance  du  corpuscule  au  fond  est  moindre  que 
la  somme  des  deux  rayons  de  l'action  moléculaire,  il  se  produira  des 
répulsions  élémentaires  dont  la  résultante  dépendra,  en  grandeur  et 
en  direction,  des  anomalies  de  la  paroi  et  du  voisinage  des  antres 
corpuscules. 

Si  le  corpuscule  se  trouve  assez  éloigné  de  la  paroi  ou  de  tout 
autre  corpuscule,  ou  bien  la  couche  qui  l'environne  est  parfaitement 
homogène  et  alors  il  n'y  a  pas  de  mouvement,  ou  bien  elle  n'est  pas 
homogène,  et  dans  ce  cas  la  différence  des  tensions  superficielles  qui 


•;  J    Bi.ij>s,  P/i'/sIral  Revieir,  \*t\    II,  11  •  1 1  :  IS'.r».  Sur  les  lV»ri*i's  apparentes  entre 
It's  fine»  particules  SHli«lrs,  ininifi-;;»  -s  tut  lU-uioiit  d.uis  le.-*  liquitJes. 
(»;  AuH.  lie  Ch    et  »/t'  /*A  .  1    >iiif.  I    !.  p.   .  .». 
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rm  rmiltrnl  suffît  puur  dOpldCor  le   solide  dans  un  sens  ou  dans 
rantfv. 

Cm.  ntËHONT.  —  Sur  un  micro*cop«  iptcinl  pour  rubterTation  d«i  curpi  «pnt|iies. 
et  remarque  de  M,  Marey.  f.  fl.,  l.  CXXl.  p.  3il,) 

On  PcUire  les  objets  opa(|uos  situés  sur  la  plalp-forme  il'un  micros- 
nipe  en  disposant  dans  le  tube  de  cet  Lnslrumenl  un  miroir  concave 
•{«'on  peut  élever  ou  abaisser,  el  qui  reçoit  les  rayons  par  une 
fcii^iK»  pratiquée  sur  la  paroi  du  tube.  Le  miroir  réiléchit  ces  rayons, 
<)a'un  prisme  redresse  en  les  rendant  parallèles  à  l'axe  du  micros- 
t  avant  leur  entrée  dans  robjeclif.  Le  miroir  et  le  prisme  sont 
i  percés  d'un  trou  pour  laisser  le  passage  ù  un  tube  conique, 
i  |terin«t  de  percevoir  au  travers  de  l'oculaire  l'image  éclairée  par 

mpèrts  que  l'instrument  de  M.  Frémunt  sera  utile  dans 

itogmpbîe  »ur  champ  obscur,  en  permettant  de  réunir 

n^me  plaifue  immobile  les  imaK^^s  successives  de  l'objet  en 

•mvnl.  Il  suFfira  pour  cela  de  produire  l'éclairement  de  l'objet 

ialervalles  du  temps  courts  et  é^i^aux.  Un  grand  progrès  sera 

ré«lis4  dans  la  connaissance  du  mouvement  des  ^tres  micros- 


H.  I.ECIIATKUKH.  —  !-ur  i|uelque>  pointa  de  fusion  et  d'^bultilion. 
ir  H  .I.CXXI.p   3Ï3.) 

La  géoéntîsation  de  l'emploi  des  pyroinétres  Uiermo-électriques 
s  reado  comparables  les  températures  êlevéeti,  mesurées  dans  les 
ACérente»  parties  du  globe  ;  ainsi,  en  Angleterre,  aux  Klats-Unis  el 

I  «n  FrSHce,  les  nombreuses  di-terminalions  qui  ont  été  faites  des 
«CB^r«ntit  pointa  de  transformation  du  fer  et  de  l'acier  ont  donné 
dr*  cliilTres  concordants  k  H}"  près.  L'étalonnage  do  ces  divers  appa- 
n»ls  r»t  tait  en  adoptant  avec  M.  Viulle  la  valeur  de  I  (tA5*  pour  la 

IjMBnéralare  de  fusion  de  l'or.  Oc  nouvelles  déterminations  de  cett« 

^^^■iféralurv  conduisent  b  des  résultats  différents.  Voici  les  plus  im- 

ppUlanls  et  le*  plus  dignes  de  confiance  : 

Par  U  thali-iir  »p<'-cilli|af  du  |>lalinc Vielle I.OtS* 

Pv  \t~*  rauptn  Uiermo-i'lfelri.jues,  gra-  •  q^^^  ^  0^5, 

J«^  l*r  .»mpanU«u  av.c  le  themo-  ,  „^ib^;„',,  Vj^.  i.iHf 

mrUt  i  air I 

Pu  U  rrujjnce  tl.clri.iu»  dn  pl.Uno  ]  (i,u„j„  ,  „». 

a  partir  de  tSU° /         ' 
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Ces  expériences  méritent  le  reproche  commun  de  n*avoir  pas  été 
faites  directement  avec  le  thermomètre  à  air. 

M.  Le  Chatelier  se  propose  la  détermination  de  la  température  de 
fusion  de  Tor,  en  utilisant  comme  repère  de  température  élevée 
d'abord  celle  du  zinc  en  ébullition,  dont  la  valeur  (930*)  a  été  mesu- 
rée par  M.  Violle  avec  le  thermomètre  à  air,  et  qui  a  été  contrôlée 
indirectement,  à  quelques  degrés  près,  par  MM,  Becquerel  et  Barus, 
puis  la  température  de  Targent  fondu  dans  une  atmosphère  oxy- 
dante (954°),  qui  a  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  déterminations 
de  la  part  de  M.  Violle. 

Dans  le  cas  du  zinc,  le  couple  thermo-électrique  est  protégé  contre 
la  vapeur  de  ce  métal  par  l'enroulement  croisé  autour  des  deux  fils 
d'une  lanière  fine  d*amiante  ;  les  deux  fils  sont  ensuite  introduits  dans 
un  tube  de  verre  fermé  à  une  extrémité  ;  le  verre  en  fondant  s'ap- 
plique contre  la  tresse  d'amiante  et  forme  un  vernis  imperméable  aux 
vapeurs  de  zinc,  pendant  les  quelques  minutes  que  dure  l'expérience. 
Avec  le  couple  ainsi  étalonné,  la  température  de  fusion  de  Tor  a  été 
trouvée  comprise  entre  1.050  et  1.000**;  avec  le  couple  étalonné  par  la 
fusion  de  l'argent,  on  a  trouvé  les  nombres  1.055  et  1.060.  Ces  valeurs 
ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  celle  de  M.  Violle,  qui  est  certainement 
exacte  à  20*»  près  ;  l'auteur  pense  qu'il  vaut  mieux  conserver  l'échelle 
des  températures  actuellement  employée,  pour  l'uniformité  des  résul- 
tats d'expériences,  jusqu'au  jour  où  de  nouveaux  résultats  plus  pré- 
cis, obtenus  directement  avec  le  thermomètre  à  gaz,  auront  donné  le 
point  de  fusion  de  l'or  à  quelques  degrés  près. 


(i.  Van  dek  MENSBllUGGIIE.  —  L'évaporation   des  liquides 
et  les  grandes  théories  capillaires  (C.  /?.,  t.  CXXI,  p.  461.) 

La  couche  superficielle  d'un  liquide,  qui  s'évapore,  ne  saurait  avoir 
la  même  densité  que  le  liquide  à  l'intérieur  de  la  masse  et  ne  saurait 
être  en  équilibre^  à  cause  du  renouvellement  constant  des  particules 
de  la  surface;  enfin,  dans  le  cas  des  bulles  de  savon  et  des  lames 
liquides,  Tévaporation  donne  lieu  à  des  pertes  de  poids  dont  on  peut 
d'autant  moins  faire  abstraction  que  la  masse  liquide  est  plus  faible. 
Aussi  est-il  difficile  d'admettre  les  données  théoriques  déduites  de 
rihcompressibilité  des  liquides  (Laplace),  de  l'uniformité  de  la  den- 
sité (Gauss),  ou  bien  obtenues  en  raisonnant  sur  une  masse  liquide 
de  volume  invariable  (Poisson). 
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L'aoleur  p«nse  expliquer  ces  pliil-iiumènes  en  admettant  l'exUlence 
4tbR«snKil^ulaire9,  dont  les  unes  produisent  révaporatton.eldont 
ta  aiitn*«  ronslitueiil  la  tension  superficielle  qui  préside  à  l'équi- 
An  et  flgurt  de  1h  masse  liijuiile,  soumises  aux  seules  actions  mo- 
MnlairM  (*]. 


Lb  Uacrmomi-lrc  du  Wnlferdin,  connu  en  Allemagne  sous  le  nom 

ém  floostnicteur  BeckniRnn,  est  «ctuellemeiil  utilisi^  iluiis  les  mesures 

ctjUftuuptquPft. 

Ca  «diiMllanl  qno  le  volume  de  merouri>  à  0°  soit  V,  et  cpie  le 

d*aDe  division  soit  e,  la  dilatation  apparente  de  l'unitt-  de 

pour  I*  est  : 


Sopposona  qu'on  enlève  a  degrés,  en  les  envoyant  dans  la  cuvollc 
ptpérieure  ;  on  supprime  dans  la  cuvette  inférieure  un  volume  aV^.  el 
1»  vohune  nt»lant  est  : 

V  -uVt  =  Vil  —  nri 

Si  U  tMopéralare  monte  de  n  degrés,  l'augmentation  de  volume 

«I  V  ^1  —  Of)  ni,  qui  est  plus  petite  que  l'ad-Toissenient  Vny  qui 

Hratt  été  congtsti),  si  le  volume  initial  avait  ét«  V.  de  la  quantité  : 

Vu-- V(l-aT)nT  =  V<iiiT". 

L'indication  de  la  température  est  donc  trop  petilr  de  la  quantité  : 

Va  UT»  _  VaiCT» 


Vt 


I 


Adoptons   pour  y   la   valeur  |..^., 
qa'ayaBl  (ait  rentrer   10°  dans  la  cuvette  supéi 


0,00013tl.    el  supposons 
m  lise   une 


t>;  t>  Sor  U  eauw  commuiu  de  la  tetui»n  ■u|urf)risllp  ■»!  de  l'Avaporaliiiii  de* 
IfaliM  {tuU.  4t  r.i<-n.t.  n>^U  ,lr  Btifi..  T  *«n«,  t.  XXVI,  p   3M1 

t*  iMmMutratÎDii  ti**  iliupic  de  la  cauie  commune  de  l«  tentlun  tup^irildellf 
A  ém  ('«««panliao  de*  Ufiuidn.  {Ahh.  de  la  Sue.  tc'itnUf  4t  BriurlUt.  I  XVUI, 
t-  r«tt».  tivtcM  de  J*a*l«r  tl9l } 
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augmentation  de  4°,  on  a  :  a  =  10  ;  n  z=  A  et  l'erreur  est  égale  à  : 

40  X  0,000i5U  —  00,0061, 

soit  un  peu  plus  d'un  demi-centième  de  degré. 

TV.  LOUGUIMNE.  —  Étude  sur  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  des  acé- 
tones de  la  série  grasse,  de  l'octane,  du  dccane  et  de  deux  éthers  de  l'acide 
carboni({ue.  {C.  l\.y  t.  CXXl,  p.  "t'iG). 

L'auteur  a  déterminé  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  et  les 
points  d'ébullition  d*un  certain  nombre  de  substances,  ainsi  que  la 

MS 
valeur  de  l'expression  "^  (Trouton),  où  M  désigne  le  poids  molécu- 
laire; S,  la  chaleur  latente;  et  T,  la  température  absolue  d'ébullition 
sous  la  pression  normale. 

Point  Chaleur  latente  Valeur  Je 

d'cbullition  pour  de  U^ 

Nom  do  la  subfllance  H»  —  7G  c/m  vaporisatioD  T 

Acétone  dipropyliquo 143%90  rô'*\9i  20,76 

Acétone  mrlhylbutynciue 127    61  82      01  20,70 

Acétone  diélhylique 102    i6  00      54  2n,7'|. 

Acétone  méthylisopropylique .  94   04  88      67  20,78 

Acétone  méthyléthylique 79  54  103      4i  21,13 

\     Décane 159    45  60      83  19,08 

j     Octane  normal 124    0  70      92  20,32 

^     Éthei  diélhylique 125    28  72      8  21,53 

t     Éther  diniéthylique 90    30  87      87  21,76 

Ce  tableau  comprend  trois  groupes  de  corps  ;  pour  chacun  d'eux 

MS 
la  valeur  du  rapport  -=r  est  sensiblement  la  môme.  D*où  le  moyen 

de  déterminer  en  fonction  de  la  constante  d'un  des  groupes,  les 
valeurs  de  la  chaleur  latente  de  vaporisation,  connaissant  le  poids 
moléculaire,  et  de  la  température  d  ebuUition  de  la  substance. 

K.    DoXGIER. 


II.  EHEIlT.  —  On  the  electronin<rnelic  nature  of  solar  radiation  and  on  a  new 
détermination  of  the  température  of  the  sun  (Sur  la  nature  électromagnétique 
de  la  radiation  solaire  et  sur  une  nouvelle  détermination  de  la  température 
du  soleilj  ;  The  Aulruphysical  Journal,  t.  11.  p.  *i5,  1896. 

D'observations  sur  la  radiation  des  corps  noirs  faites  entre  les  tem- 
pératures absolues  de  373**  et  1.088**,  M..  Rubcns  a  déduit  la  formule 


BrtLETiy   RIBI.IOnRAPHIOL'B  S» 

mlr,  t^ni  dunnt<  la  lemptirstiirc  a1>soIa«  T  po  fonction 
r  ilondt'  X  corrospondiinl  au  mnxiinum  [l'éni'rgip  dans 
1p  •pccUv 

1  vT  =  iw. 

1  ^nt  exprima  vn  microDS. 

Dunnanl  Ji  >  U  vnlfur  0,6,  (]u!  carrt>S}»<)n(l  an  maximum  d'i?Df>rf{i(r 
dan*  Ir  Kpe<:lr«  solaire  (l^nfçteyj.  on  Irriuvo  pniir  T,  en  nombres 
ronds.  ViMOn"  i'cnlt);r»di-s. 

pDor  ju«tiner  rBsstmildlion  A  un  norps  noir  de  In  portion  du  soloil 
dont  la  ndialinn  nous  parvient,  M.  Ebcrt  fait  inlcrvonir  les  propri^ 
Us  dea  radiations  élpc(roma;^<Miita{i«  trè<i  amorties.  n'i)pr>>s  lui,  lu 
radial inn  solaire  émmc  principnlpim-nt  d'une  couche  d'hydro);iVne 
Iré*  euodrasé«,  dont  les  molécules  vibront  ûlcclriqucment. 

E.  Boun'. 


BL'I.LKTIN     nilU.IOGHVPlIIQUK. 
Annales  de  chimie  et  de  physique 

7-  .Jrif.  t   VII;  inir»  IMttC. 

-  -  Élule  fjfti'rim''nlitle  th  In  di*pfrtion  el  lU  It  rifraetiim  rie* 

m.    ~    Herher.-ke'i  \ur  h  iliwocialioH  dts  hydr'Urt   saliiw  tl  ilei 
BnO/afwr».  p.  4ln. 

Avril  18!W, 

K- ltu»»l><t,  '  Iteli-rminnliiia  rrfirrimfnltttf  lie  ta  ritene  lU  ^trapagatitm 
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DICHROISME   ROTATÙIRE 


RZCUESatES  3t)R  l  ABSOIIPTIOH  ET  LA  DISPERSION  DE   LA  tUIUEBS 
PAS  LESmUEtlX  DOUES  DO  POUVOIR  ROT ATOIRE  \'r. 


Pm  m.  a.  aiTTUN. 


DuM  un  grand  nombre  de  cristaux,  le  rsyon  ordinaire  et  le  rayon 
extraordinaire,  qui  se  propagent  avec  des  vitesses  dilTérentes,  sont 
ioégalemenl  absorbés  :  c'i>3t  le  plicnomi^ne  de  dichroUme,  trouvé  tout 
d'abiird  par  Biot  dans  la  tourmaline.  Ur,  dans  un  milieu  doué  du 
pouvoir  rotaloirr,  il  y  a  aussi  deus  sortes  de  rayons,  un  rayon  circu- 
laire droit  et  an  rayon  circulaire  gauche,  qui  se  propagent  avec  des 
viteBaM  différentes;  cl  l'on  voit  aussi,  dant>  quelques  cas,  un  rayon 
>e  dédoubler  netlimient,  en  traversant  un  milieu  actif,  en  deux  rayons 

s  circula  ire  ment  et  de  si^us  inverses. 
I  Si  l'on  rapproche  cette  double  rcfraclion  circulaire  de  la  double 
iion  crîstaUiiie.  on  constate,  entre  les  deux  ordres  de  phéno- 
f  la  plus  grande  analogie.  Il  est  alors  naturel  de  se  demander 
•  pas  des  corps  actifs  abiorbant  inégalement  un  rayon  droit 
n  gauche, 
Tdla  est  la  question  que  je  me  suis  posée  au  début  de  ces 
;  j'ai  en  en  effet  la  bonne  fortune  de  trouver,  parmi  les 
a  des  tartrates  colorés,  quelques  liquides  oi'i  W  absorptions 
ilea  deux  sortes  de  rayons  sont  nettement  différentes.  Je  diviserai  en 
Iruia  parties  le  résumé  de  ce  travail  : 

Dans  une  première  paKie,  J'étudierai  directement  l'inégalité  d'ab- 
aorptioD,  et  par  des  procédés  qualitatifs,  et  par  des  mesures  photo- 


%  une  seconde  partie,  je  décris  une  méthode  expêrimentAle, 
•  sur  an  procédé  tr^s  lentibU-  pinir  tiécrler  une  vil/ration  eUiplique 
anét  aplatie.  Cette  méthode  permet  de  mesurer,  avec  le  mt^me  appareil 
flt  pour  la  même  radiation,  prise  dans  le  spectre,  le  pouvoir  rotatoîre 
et  l'inégalité  d'absorption,  quand  elle  existe; 

Knfin,  la  troisième  partie  est  consacrée  aux  résultats  de  c«s  mesures, 
à  l'ialerprétalioD  do  ces  résultats  et  à  diverses  conséquences  qu'on 
peut  ea  dMuire. 


(■;  Uémmé  d'une  Ibète  di  doctomt  qui  paraîtra  >i 

C'Aia^  «1  iff  Fhytilfitt. 

t.  étphf.,  y  «tria,  t  V.  (iuin  IStW.) 


titttttu  ilani  l«ii  .(dm 


—    ^ 


I  —  f^-'ME  '.r»-u**rT:i  —  App^r^L  —  P^mr  rechercher  si  un 
r^j'X.  <f.*T.  *r.  in  rsT'.ri  /^irihfr  «•i-at  iae>ralfiiiient  absorbés,  la 
tùt^i^/i^,  ^  p-..us  lar-^r-'L^  :c€«L«tr  a  n&alis^r  deux  faisceaux  égaux 
p^^Urtvrt  ■:;.•':  .La.r^-îifTr.*  *-i  -î^n*  iûTrrses,  et  à  Toir  si  leur  égalité 
^aMt"^,  4pr<r^  >:  p^^^iaz^  l-in^  î^  z&ili«?ii  actif.  On  peut  imaginer  dans 
•'M,  h«it  rm  ^axîd  ùfjmhrf:  d«  dispositifs.  Celui  qui  m'a  servi  le  plus 
v/«iyf:rit  4:ort%i«t^  ;k  placer  dans  un  faisceau  monochromatique  polarisé 
ijft«  UfWf  ':n.5talljne  'j'^ari  'f*»»%/ftt^  formée  de  deux  parties  juxta- 
fKfHttf^^i  d/mt  le^  az^^  sont  à  angle  droit,  et  inclinés  de  45*^  sur  la 
dintriion  primitive   des  vibrations    *  .  Dans  l'appareil   représenté 


Fui.  l. 


fit/.  \  ,  la  laino  /  est  tixeo  sur  une  plaque  qui  peut  tourner  dans  la 
luoutuiv  du  lùool  polarisour  V  :  dos  rt*pt*r\*s  espacés  de  45*  tracés  sur 
lo  |HHir(our  suflisoul  ^Huir  rt'^ter  sou  orientation.  Le  faisceau  lumineux 
ost  t'ounù  (^r  uu  brûleur  a  s«.kIuuu  B«dv>nt  la  tlamme  est  vers  le  foyer 
<.luue  lentille  l  .  V^ii  iv^anle  à  travers  U  eure  C  renfermant  le  liquide 
eUuhe  eu  uiettaut  au  (K>iat  >ur  U  lame,  si  la  ligriie  de  jonction  des 
vieux    ^MrCies    d'.*  U   lattie   est    horUoutale  :  ^la    partie    aupérieure 


!»•   !•;  ■*%    i'.»K>  •'il-  ci"  aîîiixecs  iiîja,  i>iir  e\tfiiâ(>le  pue  M. 


V^Axwadi 


'I    «A. 


is*:;-  :S' 


niCHHÔtSHK   lUlTATdlIlK  ïrifl 

lar  «xpinplr  do  la  lumière  circulaire  dioile:  la  partie 
inférieure,  de  la  lamiére  gauche.  Les  deux  plages  lumineuses  à 
comparer  sont  identiques  et  contigiir-s. 

Ohaërration  *tir  dt-s  solution»  fie  larlrab-i  eolorét.  —  Avec  certaines 
loliiUoiis  actives  pliu-ées  dans  U  cuve  C,  on  observe  très  nettement 
ane  <tilTi-ri>nce  d'inl^-iisité  entre  les  deux  plages. 

Voici  cotnmoDl  on  peut  préparer  un  liquide  pour  lequel,  sous  une 
épaisseur  de  1  oentinuMn',  cette  difTérence  atteint  presque  le  quart  de 
k  vmleur  moyenoe  des  intensités,  le  rayon  droit  étant  le  plus  absorbé. 
On  méUage  deux  solntions  concentrées  et  chaudes,  contenant  l'une 
10  grammes  de  lartrate  neutre  de  potassium,  l'autre  0>',  75  de  bichro- 
nutadepotonsium,  et  on  abandonne  lemélange  à  lui-même.  La  liqueur 
jaune  deTient  brune,  puis  verte.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  ajoute 
de  l'eau  diftiilléc  nu  liquide  refroidi,  jusqu'à  ce  que  le  volume  total 
•oil  de  KHt  centimètres  cubes. 

Voici  un  autre  liquide  BU  travers  duquel  le  rayon  gauche  est  le  plus 

ibaorb*^  :   On  dissout  2  grammes  de  tartrate  de  cuivre  pur  ('),  dana 

I    UOœiilim^Iresculies  d'eau  distillée  renfermant  i  grammesde  potasse 

^^■4e  Mude  caustique. On  obtient  ainsi  tine  liqueur  bleu  clair  dont  on 

R^Hqtlit  une  cuve  h  faces  parallèles  de  2  à  3  centimètres  d'i'paisseur. 

Od  peut  montrer  de  plusieurs  façons  que  l'inégalité  d'éclat  des 

dm  plages  est  bien  due  à  la  différence  de  sens  des  rayons  circu- 

laîrvt.  l.ea  aspects  des  deux  plages  s'intervertissent  lorsqu'on  change 

)■  snta  des  vibrations,  soit  en  interposant  une  lame  demi-onrfe,  soit 

n  ntilîaant  le  changement  de  sens  produit  par  une  réflexion  l'sous 

ue  incidence  presque  normale).  On  observe  le  môme  changement 

lorsqu'on   remplace   le    lartrate  utilisé  par    le    corps    symétrique 

ablcnu  en  parlant  de  l'acide  Inrtrique  gauche  de  Pasteur.  J'ai   fait 

c«tte  vériJication  avec  la  solution  de  tarlrste  de  cuivre,  qui  peut  Hre 

préparée  avec  de  petites  quantité.<t  d'acide  gauche.  Avec  la  solution 

de  rscèmato  de  cuivre,  pn^pan'-e  de  la  même  manière,  on  n'observe 

•acme  différence  d'éclat  entre  les  deux  plages, 

Mmrvalinn  A  la  lumière  blanche.  —  Si  l'on  remplace  la  lumièn* 
jaane  da  brdieur  par  la  lumière  blamlie  d'un  bec  de  giii  ordinaire, 
on  voil  les  deux  plages  se  colorer  de  t«intes  différentes.  On  lo  voit 


(t)  ^Mtr  pr^fuircT  \r  (arlrat*  >l#  «livre,  on  prriclpit*  iiim  tolutiim,  pur  riompla, 
â  la  •/>  d'actlalc  de  cuivre,  pur  une  Mlntion,  an  m^tat  Utrr.  iI'mIiIc  lar- 
M^ar.  tl  M  pffripllr  lpnlcn)cnl  une  poudre  blru  riair.  ri>rnie«  <le  tout  pdtit* 
lllilaai  qu'on  Ia*a  lulfni'uwnieiil  A  troiii  cl  qir<in  ilnifrhc 
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nefttement  avec  la  solution  de  chrome  citée  plus  haut,  en  la  prenant 
sous  une  épaisseur  plus  grande  (5  centimètres  par  exemple),  la 
plage  qui  envoie  des  rayons  droits  est  alors  rose  ;  celle  qui  envoie 
des  rayons  gauches,  d'un  vert  blanchâtre.  En  rapprochant  cette 
expérience  de  Tobservation,  à  travers  un  cristal  dichroïque,  des  deux 
images  données  par  un  spath,  on  peut  employer  le  mot  de  dichrois^me 
circulaire  pour  caractériser  la  propriété  que  possèdent  ces  liquides. 

Modifications  à  la  lumière  naturelle,  —  La  lumière  naturelle  est 
modifiée  en  traversant  ces  liquides  ;  elle  renferme  à  la  sortie  plus  de 
lumière  circulaire  droite,  par  exemple,  que  de  lumière  circulaire 
gauche. 

Le  double  polariseur  circulaire  décrit  précédemment  peut  servir  à 
le  montrer  :  On  sait,  en  effet,  que,  si  on  retourne  bout  pour  bout  un 
polariseur  circulaire,  on  en  fait  un  analyseur  qui  laisse  passer  un 
rayon  circulaire  de  même  sens.  Or,  si  Ton  retourne  Tappareil  précé- 
dent {fig.  1),  qui  est  disposé  dans  ce  but  sur  une  plate-formè  tour- 
nante R,  de  façon,  que  la  lumière  traverse  d*abord  la  cuve  C,  puis  la 
lame  l  et  le  nicol  P,  on  constate,  en  regardant  la  lame  à  travers  le 
nicol,  que  les  deux  plages  ont  exactement  le  môme  aspect  que  dans 
la  première  position  deTappareil.  Avec  le  sel  de  chrome  par  exemple, 
la  plage  supérieure  est  encore  la  plus  sombre,  et,  en  lumière  blanche, 
on  a  les  mômes  colorations. 

On  voit  que  ces  liquides  polarisent  circulairement,  en  partie  du 
moins,  la  lumière  naturelle.  Si  on  en  trouve  qui  possèdent  à  un  degré 
très  élevé  ôe  dichroïsme  circulaire,  on  pourra  s'en  servir  pour  obtenir, 
sans  autre  appareil,  de  la  lumière  circulaire. 

Peut-ôtre  cette  tourmaline  des  circulaires  se  rencontrera-t-elle 
parmi  les  cristaux  doués  du  pouvoir  rotatoire  ayant  une  coloration 
propre  ou  artificielle. 

II.  —  Mbsures  photométriques.  —  11  résulte  des  expériences  pré- 
cédentes que  deux  vibrations  circulaires  inverses,    primitivement 
égales,  ont,  à  la  sortie  des  liquides  étudiés,  des  amplitudes  diffé 
rentes  rf,  g.  On  verra  plus  loin  comment  une  méthode  indirecte  per- 

met  de  déterminer  le  rapport  -,  de    savoir  par    suite  de    quelle 

fraction  de  leur  valeur  moyenne  diffèrent  ces  amplitudes.  C'est  cette 
méthode  que  j'ai  appliquée  surtout,  car  ce  sont  les  absorptions  rela- 
tives que  je  voulais  étudier  et  comparer  avec  le  pouvoir  rotatoire. 
Mais  on  peut  se  proposer  de  déterminer  directement  les  quantités 
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</,  p  elW-m^tnes,  cVsl-à-dire  de  connnttre  laLsorption  d'un  rnjon 
droit  et  d*nn  rayon  g:aiicUe;  j'ai  mosuré  directement  eos  deux  quan- 
tilés.  pour  U  ftolatiou  de  chrome  citée  plus  lisut,  par  des  upi'ratioDs 
pboiom^trîques. 

J«  n'indiquerai  ici  tpiele  principe  de  l'appareil  employé. 

Duis  les  mesurPH  de  pouvoir  obsorbnnt,  on  am^ne  h  l'égalité  deux 
faite«BDZ  lumineux  A,  B,  dont  l'un  U  traverse  le  corps  absorbanl.  Le 
rapport  entre  les  inteusilés  de  A  et  de  1)  ne  doit  pas  clianj^r  lors- 
qu'on Be  touche  pHfi  aux  appareils  do  rompensiitinn.  I,q  meilleure 
manière  de  remplir  cetl<^'  condition  consiste  à  emprunter  les  deux 
bmwanx  ù  un  mémo  faisceau  primitif,  par  exemple  h  partager  en 
draz  p4irti<>A  un  faisceau  d'intensité  uniforme. 

Or,  dans  le  cas  actuel,  un  des  faisceaux  doit  ^tre  polarisé  eirculai- 
nOMnl,  el  du  préférence  avec  un  parallélépipède  de  Presnel,  puistpic 
Mt  instrument  constitue  un  quart  liotule  sensiblement  exai't  pour 
Unie  l'étendue  du  spectre  visible.  Je  me  suis  servi  précisément  d<? 
M  parai léli^piptNde  pour  effectuer  le  dédoubli'ment  du  faisceau.  Un 
laiMvau  do  lumitVre  parallèle.  polaris<i  par  un  nicol.  traverse  un 
diaphragme  dont  un  parallélépipède  de  Fresnel  P,  recouvn-lii  moitié. 
T«w^  qu'une  partie  A  du  faisceau  continue  sa  route,  rttutrt>  B  est 
itjM^  lalvrolement  et  en  mémo  temps  polarisée  cireulairement.  Klle 
trarenw  alors  le  corps  absorbant,  puis  un  second  purullélépipède  1*,, 
parvil  au  premier,  qui  ramène  lo  faisceau  B  dans  sa  direction  pri- 
mitive el  qui  rétablit  la  polarisalion  rectiltgno. 

\x*  vibrations  correspondantes  aux  deux  faisceaux  sont  rectangu- 

Uirrot  et  ont  des  amplitudes  dilTérentes  a,  à.  Pour  avoir  le  rapport  -' 

d  Niflit  di!  disposer  un  nicol  sur  le  trajet  du  faisceau  et  de  le  faire 
toomer  de  façon  A  amener  l'égalité. 

Lv  foiftceaa  B  n'est  pas  seulement  afTaibli  par  son  passage  dans  le 
li(|mide  absortuint  ',  il  l'est  aussi  par  stm  passage  dans  les  paralléle- 
p<p<id««  et  par  les  diverses  réflexions  ly  compris  les  réflexions  sur 
le*  boeade  la  cuve).  l'our  éliminer  celte  influence,  j'ai  fait  la  mesure 
avec  deux  «^isaeurs  dilTérentes  du  liquide  absorbant,  ut  j'ai  appli- 
<|né.  poar  U  variation  de  l'amplitude  avec  l'épaisseur,  la  loi  expo- 
«>tlrti*llT  représentée  par  les  relations: 

d=J-^ 


^ 
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Résultats,  —  J'ai  appliqué  cette  méthode  à  Tétude  d*une  solution 
renfermant,  dans  100  centimètres  cubes,  10  grammes  de  sel  obtenu 
en  évaporant  la  solution  de  chrome  et  de  potassium  dont  le  mode  de 
préparation  a  été  indiqué  précédemment.  J'ai  déterminé  l'absorption 
d'un  rayon  droit  et  celle  d'un  rayon  gauche,  pour  la  lumière  jaune  du 
sodium  (*). 

Voici  les  résultats  que  j'ai  déduits  des  mesures  faites  sous  deux 
épaisseurs  : 

Une  vibration  circulaire  d'amplitude  1  n'a  plus,  à  la  sortie  d'un 
centimètre  du  liquide,  qu'une  amplitude  égale  à  0,088,  si  elle  est 
gauche  ;  elle  n'a  qu'une  amplitude  égale  à  0,077,  si  elle  est  droite.  Le 
rapport  des  amplitudes  est  égal  à  0,87. 

Pour  en  déduire  la  valeur  des  intensités,  il  suffit  d'élever  au  carré 
les  nombres  précédents.  L'intensité  primitive  étant  prise  pour  unité, 
l'intensité  d'un  rayon  gauche  est,  à  la  sortje  du  liquide,  égale  à 
0,0077  ;  celle  d'un  rayon  droit,  à  0,0059  ;  et  le  rapport  des  intensités 
est  0,76. 

On  voit  que  les  deux  rayons  sont  fortement  absorbés,  mais  la 
valeur  trouvée  pour  le  rapport  explique  la  différence  très  nette  entre 
l'éclat  des  deux  plages,  constatée  avec  le  double  polariseur  circu- 
laire. 

Autres  expériences  photométriques,  —  Les  expériences  précédentes 
permettent  de  calculer  les  coefficients  8,  y  des  formules  précédentes 
(coefficients  d'absorption)  ;  si  on  cherche  le  rapport  entre  ces  deux 
coefficients,  on  trouve  : 

l  =  0,94. 

Or,  un  dispositif  très  simple  permet  de  mesurer  directement  ce 
rapport.  Reprenons  le  double  polariseur  décrit  plus  haut  et  suppo- 
sons qu'en  regardant  à  travers  le  liquide  la  plage  supérieure  appa- 
raisse plus  sombre.  Plongeons  dans  le  liquide,  tout  contre  la  paroi 
de  la  cuve  voisine  du  quart  d'onde,  une  lame  de  verre  à  faces  paral- 
lèles; cette  lame  réduit  l'épaisseur  du  liquide  traversé,  et  la  portion 
correspondante  de  la  plage  paraît  plus  claire.  Amenons  le  bord  infé- 
rieur de  la  lame  à  coïncider  avec  la  ligne  de  jonction  des  deux  micas  : 
on  conçoit  que  son  épaisseur  puisse  être  telle  que  les  deux  plages, 


(i)  Cette  méthode  convient  surtout  pour  des  corps  très  absorbants.  La  mesure 
rassemble  tout  à  fait  à  une  mesure  pularimétriquc. 
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HÎnterpositîun,  paraissent  d^cgnlc  iTileiisitû.  Si  celte  uondi- 
ttua  Mt  remplie,  «t  si  l'on  désignt?  par  x,  y  les  épaisseurs  traversées 
respectivement  parles  rayons  droits  et  par  les  rayons  i^anchcs,  on 


f 


la  relation: 


r'J 


de  sorte  qu'on  a  ainsi  immédiuteineiit  le  rapport  clierclié. 

Au  Iti^u  de  chercher  par  tâloniiements  une  lame  de  verre  d'épais- 
•4Mir  riiuvenable.  j'ai  fixé  sur  la  face  d'entrée  de  la  cuve  une  lame  de 
Terre  choÎMie  une  fois  pour  toutes,  et  j'ui  placé,  à  lu  suite  de  cette 
première  cuve,  une  seconde  cuve  d'épaisseur  variable.  Je  faisais 
varier  cette  épaisseur  jusqu'à  ce  que  les  deux  plages  parussent  iden- 
tiques. 

J'ai  trouvé,  par  ce  dispositif,  <jui  donne  à  un  centième  près  le  rap* 

port  jf  •  la  mémo  valeur  que  par  l'aulrc  procédé. 

Ce  dispositif  permet,  en  outre,  do  répondre  à  une  question  impor- 
Unie. 

Supposons  que  nous  retournions  bout  pour  boni  tout  l'appareil, 
d«  numiére  t)ue  le  faisceau  lumineux  traverse  dabord  la  cuve.  Si 
il'égsliU  établie  entre  les  intensités  de»  deux  places  [lersistc  diiuei  ces 
itîoos,  c'est  que  le  rapport  des  deux  coeflicienls  d'absorption 

<  est  le  m^nie,  que  les  deux  rayons  droit  et  (^auclie  soient  séparés 
m  qu'ils  voyaf^ent  ensemble.  C'est  ce  que  j'ai  constaté. 

En  plaçant,  dans  la  première  cuve  un  liquide  coloré  inactif,  j'ai 
constate,  en  outre,  que  la '/fC/'(ir<-<,cc  «-ulreccs  deux  coefficienls  était  la 
méow  dans  les  deux  cas.  On  ^>eul  donc  conclure  de  ces  expériences 
qM  Tabsorplion  d'un  rayon  circulaire  droit,  par  exemple,  est  la  même, 
qBBBd  ce  rayon  est   seul  et  quand  il   est  sccompaj^né  d'un  rayon 

III.  —  AffucATioi»  DB  i.'iKKCAi.iTK  wis  AasoMfTioNS.  —  L'sbaor- 
pboB  inégale  d'un  rayon  droit  et  d'un  rayon  gauche,  que  nous  venons 
d'étwUerdirt-ctenieul,  peut  aussi  être  étudiée  en  examinant  les  aotiona 
qae  la  lumière  produit  sur  les  corps,  en  particulier  tea 
chimiques.  Un  rayon  droit  et  un  rayon  gauche,  inégalement 
auront  des  actions  qui  différeront  au  moins  |>ar  l'intensité. 
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Deux  corps  symétriques,  Tun  droit,  Tautre  gauche,  ne  seront  pas 
décomposés  également  par  un  faisceau  polarisé  circulairement  de 
sens  déterminé,  qu'ils  absorberaient  inégalement. 

On  est  ainsi  conduit  à  essayer  de  dédoubler  soit  un  racémique, 
soit  un  mélange  inactif  par  compensation,  tels  que  ceux  qu'on  obtient 
par  les  procédés  de  synthèse  chimique,  en  choisissant  un  corps  alté- 
rable à  la  lumière  et  en  l'attaquant  par  de  la  lumière  circulaire  de 
sens  déterminé  ;  j'ai  entrepris  des  expériences  dans  cette  voie,  en 
profitant  de  ce  que  la  lumière  décompose  les  solutions  de  tartrate  de 
cuivre,  dont  j'ai  signalé  les  propriétés. 

{A  suivre.) 


ÉLECTROSTATIQUE   NON  FONDÉE   SUR  LES  LOIS  DE  GOULOBIB. 
FORGES  AGISSANT  SUR  LES  DIÉLECTRIQUES  NON  ÉLECTRISÉS; 

Par  M.  H.  PELLAT. 
I 

Quand  Newton  eut  déduit  des  lois  de  Kepler  les  lois  de  l'attraction 
universelle,  il  a  énoncé  celles-ci  en  disant  :  Tout  se  passe  comme  si 
les  corps  célestes  s'attiraient  suivatit  la  droite  qui  Joint  leur  centre,  etc. 
Le  grand  savant  anglais  indiquait  par  là  même  qu'il  ne  croyait  nul- 
lement à  une  attraction  réelle  s'exerçant  à  distance  entre  les  astres, 
et  qu'il  donnait  seulement  une  équivalence  mathématique  des  actions 
produites  dans  le  champ  où  ils  se  meuvent.  Peu  à  peu  on  a  négligé 
dans  l'énoncé  des  lois  cette  prudente  réserve,  et  l'on  a  pris  l'habitude 
de  parler  de  forces  agissant  à  distance.  Rien  pourtant  ne  paraît  plus 
impossible  à  concevoir  que  des  forces  agissant  à  distance  entre  deux 
corps  sans  intermédiaire. 

Mais  il  y  a  plus  :  cette  équivalence  mathématique  des  actions 
réelles,  exprimée  par  les  lois  de  Newton  ou  par  celles  de  Coulomb 
concernant  le  magnétisme  et  l'électricité,  peut  cesser  d'être  exacte  si 
Ton  se  place  dans  d'autres  conditions  que  celles  où  les  phénomènes 
ont  été  étudiés.  C'est  ce  qui  a  lieu- pour  les  lois  de  Coulomb  relatives 
à  l'électricité  :  tant  que  le  diélectique  dans  lequel  sont  noyés  les 
corps  électrisés  est  homogène,  ces  lois  ont  toujours  conduit  à  des 
conséquences  parfaitement  vérifiées  par  l'expérience;  mais  si,  dans 
le  champ  électrique,  existent  divers  diélectriques  de  nature  différente, 
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ois  ne  soiit  plus  applicables.  On  a  essayé  de  se  servir  encore  des 
Uns  de  Coulomh  'lans  ce  cas,  en  imaginant  des  masses  électriques 
fleliwé*  icouclieti  de  polarisation,  par  exemple),  Rctives  en  ce  sens 
qa*eUM  échappent  à   une  détermination  expérimentale  directe,   et 

qu'elles  Bfldoîvent  pas  figurer  dans  l'expression  -  VMV  de  l'énergie 

électriqtu),  sous  peine  de  fournir  une  expression  inexacte  de  cette 
teerfpe  et  de  couduin'  à  des  conséquences  démenties  par  l'expé- 
riance.  C'est  donc  un  procédé  dangereux  ;  en  outre,  il  est  à  peu  pri-s 
atérik. 

Maxwell  >  montré  qu'il  y  avait  une  équivalence  mathématique 
entn  lea  conséquences  des  lois  deCoulomh  et  les  conséquences  qu'on 
peot  «Maire  de  l'idée  que  le  diélectrique,  dans  un  cliamp  électrique, 
■■tleMéf^  de  forces  de  tension  suivant  les  lignes  de  force  et  de 
pnvftioa,  Aoivant  les  directions  normales  k  ces  lignes,  quand  le  die- 
Iteirique  etl  homogène,  remplat;ant  ainsi  l'idée  inadmissible  de  forces 
k  ài»i*ace,  par  l'idée  parfaitement  acceptable  d'une  action  de  milieu. 
Haù,  depuis,  on  a  voulu  voir  une  réalité  dans  ces  forces  de  tension 
tl  de  pression,  et  on  a  cherché  leur  effet,  non  à  l'intérieur  d'un  dié- 
iMtrique  homogj-ne,  où  elles  sont  difliciles  à  mettre  en  évidence,  piiis- 
^'idles  se  font  mutuellement  équilibre  au  moins  pour  les  corps  in- 
•MBprrssibles,  mais  à  la  surface  de  séparation  de  deux  diélectriques, 
4»  naturv  difTércnle  oii  leur  résultante  n'est  plus  nulle  et  peut  pro- 
daire  le  mouvement  de  la  matière.  Or,  en  procéduul  ainsi,  on  fait 
MW  liTpothdse,  puisque  l'équivalence  n'est  établie  que  pour  le  cas 
#an  diélectrique  bomogèae.  Quoique  lea  conséquences  tirées  de 
«ette  hypothèse,  en  ce  qui  concerne  la  surface  de  séparation  de 
drax  dû?  I M  triques,  ne  soient  pas  démenties  par  les  expériences  faites 
JBsqu'tci.  il  ne  s'ensuit  pas  que  l'existence  des  litnsîons  et  des 
prenions  dans  te  milieu  électrique  soit  une  réalité:  M.  H.  Poîucaré 
ÈlÉdridU  et  Optique,  ^  Tfl,  S».  82,  KJ  et  S4)  a  montré  que  cette 
hfpothëM  n'iïtaitpas  nécessaire  pour  expliquer  les  phénoniêne-sélec- 
tnMUtiques  par  des  actions  de  milieu,  et  qu'elle  ne  pouvait  être 
•ooept^  qu'en  la  mndittant. 

Pour  exposer  IVlcc  trusta  tique,  il  m'a  paru  plus  sage  de  laisser  do 
flMé  lonte  hypothèse  et  de  l'édirier  sur  des  bases  expérimentales, 
OMUBw  un  le  fait  habituellement,  du  reste,  quand  un  purt  des  lois  do 
Coolomb,  mois  en  élargissant  ces  bases,  de  façon  à  comprendre  dès 
k  dttul  la  cas  de  plusieurs  diélectriques  placés  dans  le  champ  et  en 
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laissant,  par  conséquent,  de  côté  les  lois  de  Coulomb,  puisqu'elles 
sont  inapplicables  dans  ce  cas  ;  tel  a  été  l'objet  d'un  mémoire  qui  a 
paru  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  le  l**"  mai  1895.  Les 
expériences,  en  petit  nombre,  sur  lesquelles  je  m'appuie  sont  des 
expériences  bien  connues,  la  plupart  tout  à  fait  classiques;  je  me 
suis  appuyé,  en  outre,  sur  les  principes  de  la  thermodynamique  et  sur 
trois  principes  spéciaux  à  l'électricité,  qui  sont  d'ordre  expérimental, 
comme  les  principes  de  la  dynamique  ou  ceux  de  la  thermodyna- 
mique, et  qui  paraissent  tellement  évidents  que  deux  d'entre  eux,  au 
moins,  ont  presque  toujours  été  admis  implicitement  jusqu'ici. 

La  marche  suivie  est,  du  reste,  tout  aussi  simple  que  celle  fondée 
sur  les  lois  de  Coulomb,  et  je  pense  qu'elle  pourra  prendre  facile- 
ment place  dans  l'enseignement  ;  c'est  pourquoi  j'ai  donné  une  forme 
presque  didactique  au  mémoire,  en  reproduisant  plusieurs  fois  des 
démonstrations  très  connues,  quand  cela  m'a  paru  nécessaire  à  l'in- 
telligence de  l'ensemble. 

On  arrive  ainsi  aux  relations  habituelles,  mais  généralisées  par 
l'introduction  du  pouvoir  inducteur  spécifique,  qui  caractérise  le 
milieu  diélectrique  considéré,  et  à  des  relations  relatives  aux  diélec- 
triques en  partie  nouvelles,  en  partie  connues  déjà,  mais  déduites 
alors  jusqu'ici  de  théories  hypothétiques. 

II 

Nous  allons  donner  ici  quelques  indications  sommaires  sur  la 
marche  suivie  en  renvoyant  au  mémoire  précité  pour  plus  de  détail. 

Au  début,  une  quantité  d'' électricité  est  définie  comme  une  gran- 
deur, au  moyen  de  l'expérience  classique  du  cylindre  de  Faraday  : 

1°  Deux  corps  sont  dits  avoir  la  même  quantité  d'électricité  (ou 
même  charge)  quand,  introduits  successivement  dans  le  cylindre  de 
Faraday,  l'aiguille  de  l'électromètre,  qui  communique  avec  lui,  donne 
la  même  indication  ; 

2°  Un  corps  A  est  dit  avoir  une  charge  n  fois  plus  grande  que  celle 
d'un  corps  B  quand,  introduit  seul  dans  le  cylindre  de  Faraday,  l'ai- 
guille donne  la  même  indication  que  pour  n  corps  de  même  charge 
que  B  introduits  simultanément.  Du  cas  de  n  entier,  on  passe  aisé- 
ment au  cas  de  n  fractionnaire  ou  incommensurable  ; 

3°  Un  corps  A  électrisé  positivement  est  dit  avoir  la  môme  charge 
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rar  absolue  qu'an  corps  B  électrisé  négativement  quani),  A  et  B 
UmbI  intmtluitft  gimuUanément  clans  le  cylindre,  la  déviation  de  l'ai- 
fcnille  reste  nulle. 


En  coosidf^rant  comme  des  grandeurs  positives  et  négatives  tes 
charges  dca  corps  électHsés  positivement  ou  négativement,  la  loi 
«]<■  la  cooeervation  de  l'électricité  s'énonce  ainsi  : 

*  Quelles  que  soient  les  modiHcations  mécaniques,  physiques,  chi- 
miques, etc.,  qu'éprouve  un  système  isolé,  au  poinlde  vue  «électrique, 
la  aoaime  algi'brique  des  charges  électriques  des  diverses  parties  du 
ajralème  reste  constante.  • 

Le  cylindre  de  Karaday  permet  la  vérilicalîon  de  cettf  loi  dans 
toos  les  cas  particuliers  qu'on  peul  imaginer. 

L'expérience  prouve  ipi'un  petit  corps  électrisé  C,  placé  en  un 
IMMBt  dêtorminé  A  d'un  champ  électrique,  y  est  soumis  à  une  force 
dont  la  direction  ne  dépend  pas  de  C.  dont  le  sens  change  suivant 
qge  C  Ml  electrisê  positivement  ou  négativement,  et  dont  l'intensité 
ffst  pro[>orti(>nnelle  h  la  charge  de  C  ;  d'^oû  la  définition  suivante  :  la 
dUrocfion  W  /«  leiu  tiu  cfinmp  en  »n  point  A  sont  lu  tlirecliun  et  le 
MM»  de  la  force  agissant  sur  un  petit  corps  C,  élet'trisé  positivement, 
plac4  «a  A  ;  le  quotient  de  celle  force  par  la  charge  du  corps  C  est 
YtMitmiié  du  rhamp  en  A. 

Lea  lijn>e«  de  force,  les  tubes  do  force  se  définissent  ensuite  à  la 
Eacon  Itabitoelle. 


Lca  propriétés  bien  connues  des  écrans  élKch-iquen  monlrenl  que 
rrtBClmation  et  le  champ  sont  nuls  à  l'intérieur  d'un  conducteur 
e  en  équilibre  électrique.  Mais  il  peul  ne  pas  en  élre  ainsi  à 
it  d'un  conducteur  hétérogène  :  en  séparant  normalement  un 
Aaqtte  de  cuivre  et  un  disque  de  zinc  appliqués  l'un  contre  l'autre, 
on  laa  trouve  légèrement  éleotrisés  ;  or,  comme  ce  n'est  pas  la  aépa- 
ntiiHi  normale  qui  a  pu  produire  l'électrisation,  il  faut  eu  conclure 
^•a  les  diaques  dv  cuivre  et  de  zinc,  au  contact,  formaient  un  cou- 
fcclaar  bMrogi'ino,  électris*-s  Ji  son  intérieur  dans  le  voisinage  do  la 
ntlaca  oommune  au  cuivre  et  au  linc.  Ces  phénomène»,  et  bicu 
d'antres,  montrent  l'action  delà  matière  sur  l'électricité,  c'est-à-dire 
l'eïUtenoe  des  forces  appelées  pondèro-éteetriques.  Elles  viennent 
cumpliquar  l'enoDcé  des  phénomém-s  électrostatiques,  si  l'on  veut 
qaeeea  énoocés  soient  rigoureux.  Dans  bien  des  cas,  il  est  vrai,  on 
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peut  les  négliger;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  dans  les  piles, 
par  exemple,  où  elles  jouent  un  rôle  capital.  Il  faut  donc  en  tenir 
compte  en  général  ;  c'est  ce  qui  a  été  fait. 

La  dernière  des  lois  expérimentales  sur  laquelle  je  m'appuie  est  la 
loi  de  Faraday. 

«  La  quantité  d'électricité  qui  se  développe  sur  la  surface  interne 
d'une  enveloppe  conductrice  fermée  est  égale  et  de  signe  contraire 
à  la  somme  algébrique  des  quantités  d'électricité  contenues  à  Tinté- 
rieur  de  l'enceinte.  » 

Cette  loi  se  démontre  aisément  au  moyen  du  cylindre  de  Faraday. 

Arrivons  maintenant  à  la  définition  de  quelques  grandeurs  élec- 
triques. 

On  déduit  des  principes  de  la  thermodynamique  que,  dans  l'état 
d'équilibre  électrique,  le  travail  des  forces  électriques  prises  seules 
(et  non  le  travail  de  l'ensemble  des  forces  oleclricji'.os  et  pondéro- 
électriques)  agissant  sur  un  petit  corps  électrisc  C,  est  nul  quand  ce 
corps  décrit  une  ligne  fermée  dans  un  champ  électrique;  le  travail  W 
des  forces  électriques  seules  agissant  sur  C,  quand  il  voyage  d'un 
point  A  à  un  point  B  du  champ,  ne  dépend  donc  pas  du  chemin  par- 
couru pour  aller  de  A  à  B;  en  outre,  comme  ce  travail  est  propor- 
tionnel à  la  cliarge  m  du  point  C,  le  quotient  par  m  ne  dépend  que  de 
la  position  des  deux  points  A  et  B  du  champ  et  nullement  des  proprié- 

.       W      . 

tés  du  point  C  ;  par  définition,  c'est  ce  quotient  —  qui  est  pris  pour 

Ve.Tcès  de  potentiel  du  point  A  sur  le  point  B.  Le  potentiel  n'est  ainsi 
défini  que  dans  l'état  d'équilibre,  les  forces  électriques  ne  dérivant 
pas  toujours  d'un  potentiel  dans  le  cas  où  l'électricilé  est  en  mouve- 
ment. 

On  déduit  de  là  les  relations  connues  qui  existent  entre  les  déri- 
vées du  potentiel  V  par  rapport  aux  coordonnées  d'un  point  du 
champ  et  les  composantes  X,  Y  et  Z  du  champ, 

(X^-Ç;  Y:.-^!,  Z^-^A 

la  perpendicularité  des  lignes  de  force  aux  surfaces  équipotentielîes^ 


( 
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S  autres  consé(iueiicos  qui  abouliasenl  à  la  mesure 
ir  relative  des  ilifforeiices  de  poleiitîel. 

a  <Untité  électrique  tuper/icieUe  [*  est  diMïiiie  expôrinieulalemenl 
■a  moyen  d'un  plan  d'épreuve  dVtsndue  s  et  du  cylindre  de  Faraday 
qui  «■  doniMi  la  chargo  m  : 

(c  =  "m  7J 

éUctriqug  cubique  p  est  déQiiic  aussi  on  supposant  une 
du  diélectrique  éleclrisé  do  volume  v  port<S  dans  le 
^araday  pour  mesurer  sa  charge  m  : 

(p  =  "'"  f) 
électrique  lest  dùKuieû  )•■  Ia>:»n  habituelle: 

(,=■„„  0 

H)  désigoanl  par  f  In  furce  t'Iei-triqix'   i)ui  tigil   oormalenicul    sur 
r<Hrndi«)  i  dv  la  surface  d'uu  conducteur. 

La  dt^finitiun  du  poitcoir  inducteur  spénifique,  ou  contlanle  diélec 
iriqHe,  e»t obtenue  de  la  manière  suivante  :  Considérons  deux  plateaux 
towlarlirurs  paralUMes  A  et  I)  à  une  distance  très  petite  vîs-à-vîs  de 
Int  diamélra.  Supposons  qu'un  puisse  détacher  la  portion  centrale  a 
At  roD  des  plateaux  A  du  reste,  qui  formo  ainsi  un  annoau  de 
pnl«  m',  enlin  qu'un  écran  communiquant  avec  a'  emp^lie  l'olectri- 
■Éioatfa  la  face  de  a  qui  ne  regarde  pan  B.  En  établissant  une  même 
4Hnoce  de  potentiel  entre  A  et  11,  détachant  a  et  le  portant  par  un 
«■m  hr  iinlinl  ilnni  un  r]  IJiidi  r  de  Faraday,  on  constate  que  la  charge 
prisa  par  a  dépend  do  la  nature  du  diélectrique  interpost^  entre  A 
(I  B.  On  appelle  pouvoir  inducteur  spécifique,  ou  constante  diélec- 
Uifm»,  In  rapport  de  la  charge  Q  priso  par  a  quand  le  diélectrique 
remplit  rintervnllr  compris  entre  les  plateaux  A  et  B  à  la 
'gf  q,  prise  par  a  pour  la  nifinto  dilTércnco  do  [lolvnlivl  quand  la 
exiiU  entre  les  plateaux. 


I  maintmiant  à  l'ûnoncc  dos  trois  principes  dont  nous  avons 
Mé  pin»  haut. 
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Le  principe  de  la  superposition  des  états  électriques  est  le  suivant  : 
Considérons  un  système  de  condueteurs  et  de  diélectriques  inva- 
riables soustrait  à  tonte  action  extérieure,  les  diélectriques  ayant  un 
pouvoir  inducteur  spécifique  indépendant  de  la  valeur  du  champ  ;  si 
divers  états  électriques  E,,  E,,  E3,  etc...,  de  ce  système,  donnent  sur 
un  même  petit  corps  électrisé  C,  conservant  toujours  la  même 
charge  et  placé  au  même  point  A  du  système,  des  forces  f^ ,  /",,  f^,  etc.  ; 
en  plaçant  en  chaque  point  du  système  la  somme  algébrique  des 
charges  correspondant  aux  états  E,,  Ej,  E3,  etc.  (états  composants), 
on  obtient  un  état  [état  de  superposition],  tel  qu'en  A  la  force  agissant 
sur  C  est  la  résultante  des  forces  /"i,  /*,,  /l,,  etc. 

Le  principe  des  modifications  infiniment  lentes  consiste  en  ce  qu'une 
déformation  infiniment  lente  d'un  système  électrisé  dans  laquelle 
chaque  partie  homogène  à  température  uniforme  des  conducteurs 
conserve  la  même  charge  totale,  ou  bien  le  transport  infiniment  lent 
d'électricité  entre  conducteurs  homogènes  et  de  même  nature  ne 
peut  donner  lieu  à  aucune  création  ni  destruction  de  chaleur. 

Ces  deux  principes,  presque  toujours  admis  implicitement  dans 
les  démonstrations  d'électrostatique,  sont  susceptibles  de  vérifications 
expérimentales  directes.  Le  suivant  ne  peut  pas  être  vérifié  directe- 
ment par  l'expérience,  mais,  outre  que  toutes  ses  conséquences  sont 
vérifiées,  il  apparaît  comme  nécessaire,  quand  on  envisage  les  phé- 
nomènes électriques  comme  dus  à  des  actions  de  milieu,  d*où  son 
nom. 

Le  principe  d'action  de  milieu  s'énonce  ainsi  :  Une  grandeur  élec- 
trique A  (densité  superficielle,  densité  cubique,  tension,  etc.)  a  une 
valeur  qui  ne  peut  dépendre  que  de  la  valeur  du  champ  et  de  ses 
dérivées,  par  rapport  aux  coordonnées,  au  point  où  Ton  considère 
la  grandeur  A,  ainsi  que  delà  nature  du  milieu  ou  des  milieux  en  ce 
point  ou  aux  points  infiniment  voisins.  Si  dans  deux  états  électriques 
toutes  ces  grandeurs  ou  qualités  sont  les  mêmes,  on  aura  pour  A  la 
même  valeur,  quand  mémo,  à  une  distance  finie  du  point  où  l'on  con- 
sidère la  grandeur,  les  états  éloclriques  ou  les  milieux  sont  tout 
différents. 

J'ai  fait  une  application  oonlinuello  de  ce  principe  à  la  recherche 
des  relations  entre  les  grandeurs  électriques,  car,  une  relation  étant 
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S  particulier  i 


impie,  il  permet  de  montrer  que  celte 


C'est  en  s'sppiiyanl  snr  les  luîs  expérimentales  pn'-cédemmeDt 
cxfKW^ps  Hur  txa  troia  principes  et  sur  len  deux  priiitipes  de  la  llier- 
nodynamiquc  qne  j'ai  pu  établir  par  voit.'  diidiu-tive  les  relations  de 
râectrtwta tique.  Je  me  burnerai  à  indiquer  ici  l'ordri'  de  ces  déduc- 
tiod*  et  l«s  résultats  ('}. 

L«  densité  superTiuivIle  u.  est  proportionnelle  à  l'intensité  ^  du 
elwmp  considéré  dans  le  diélectrique  h  la  limite  de  la  couche  élec- 
trique qni  n>i»avrfl  le  conducteur  {^  =  Auj. 

La  tension  t  est  proportionnelle  au  oarré  de  la  densité  superlicielle 

l'  =  *!•■)■ 

LiH  cuelBctenta  A  et  A  sont  reliés  par  la  relation  h  =  ik.  re  qui 
tli«p«ase  de  conserver  A  (•).  =  ÎA^, . 

La  deanté  cubique  p  est  liée  aux  composantes  \,  Yet  7.  du  champ 
et  an  potentiel  par  les  relations  : 


'Ar 


Cest  U  relation  de  Poisson  (généralisée. 

ftnr  délinir  les  unités  (le-i   (^randeurm  électriques,  il  convient  de 


fmrtir  d»  U  tension  t 


=  lin 


e  dépendantqiie  des  unités  méca- 
^  dans  le  sys- 


li|aee  et  géométriques  {dyne  el  centimètres   c 
U«M)  C.  G.  S.),  a  son  unité  définie  par  là  même. 

l^  denaîlé  superliciello  ix,  étant  liée  A  la  tension  t  par  la  Matiou 
t  =  A)i*,  a  son  intensité  déiinie  si  on  assigne  une  valeur  niimmque 
a  k  daas  If  cas  où  le  diélectrique  est  le  vidi'.  Il  serait  logique  de 
faire  A  ~  I  :  mais,  pour  ne  pas  cliiiiiger  la  totme  des  relations 
■nqoeUes  nous  sommes  liatiiluésjc  prends  A  ~  2a,  de  façon  &  avoir, 
daa*  le  cas  du  vide,  la  ndatiim  connue  : 
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L'unité  de    densité  superficielle  étant  fixée,  l'uniié   de  quantité 

d'électricité  est  fixée  par  la  relation  ji.  =  —  (dans  le  cas  d'une  den- 
sité fjL  constante). 

Les  définitions  de  la  densité  cubique,  du  champ,  du  potentiel, 
déterminent  immédiatement  leurs  unités  d'après  Tunité  d'électricité 
ainsi  fixée. 

La  définition  du  pouvoir  inducteur  spécifique  K  et  la  considération 
des  condensateurs  plan  conduisent  aisément  à  la  relation  : 

Suivant  Tusage,  je  conserve  dans  les  formules  le  pouvoir  inducteur 
spécifique  K  au  lieu  de  k  ;  les  relations  déjà  établies  deviennent 
ainsi  : 

'2r,a^  ,         4î:ii  47rp  ... 

^=    K'  ^^T'  K=-'^^ 

Le§  connaissances  précédentes  suffisent  pour  établir  la  théorie  de 
l'électromètre  absolu  de  lord  Kelvin,  qui  permet  de  mesurer  en  valeur 
absolue  les  différences  du  potentiel. 

Elles  suffisent  aussi  pour  calculer  la  densité  superficielle  vers  le 
milieu  de  deux  plateaux  métalliques  parallèles  très  larges  vis-à-vis 
de  leur  dislance  possédant  une  différence  de  potentiel  déterminée. 

La  mesure  en  valeur  absolue  de  celle-ci  et  la  mesure  de  la  distance 
des  plateaux  font  connaître  cette  densité  en  valeur  absolue.  En  déta- 
chant une  surface  d'étendue  mesurée  de  Tune  des  armatures,  comme 
c'est  possible  au  moyen  de  Tappareil  qui  a  servi  à  la  définition  des 
pouvoirs  inducteurs  spécifiques,  et  en  la  portant  dans  le  cylindre  de 
Faraday,  on  pourra  graduer  cet  appareil  de  façon  à  connaître  en 
valeur  absolue  les  charges  électriques  qu'on  placera  ensuite  à  son 
intérieur. 

11  convient,  pour  aller  plus  loin,  de  donner  la  définition  du  flux 

d'induction  à  la  façon  ordinaire  Ij  =  j  Kçcoswrfs  V 

L'application  du  titéorùmo  de  (ireen,  ou  une  autre  démonstration 
plus  simple,  permet  d'établir  le  théorème  de  Gauss  : 

«  Le  tlux  d'induction  à  travers  une  surface  fermée  renfermant  un 
diélectrique  homogène  est  égal  au  produit  par  4w  de  la  quantité 
d'électricité  contenue  à  Tintériour  do  la  surface.  » 
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De  ca  Uiëorénii!  (lé<:oulont,  comme  corolUires,  les  jiroprii^li-s  sni- 

vuila»  dm  tnbcs  île  forco  : 

«  QiUDd  un  tubv  <]e  force  ne  contient  à  son  intérieur  qu'un  diêlec- 

bk|iw  non  électriiié,  le  flux  d'induclion  n  travers  une  de  ses  sections 

g— kongnea  a  toujours  la  mi^me  valeur. 

>  S«tr  Noe  m^me  ligne  de  force  d'un  pareil  tube,  le  sens  du  champ 

Mt  loajoure  le  mâme,  et,  par  conséquent,  le  potentiel  varie  toujours 

duule  mftme  sens.  » 

n  est  éUbli  ennuite  que,  de  part  i?t  d'autre  de  lu  surfnco  de  sépara- 
tion de  deux  diélectriques  il  et  2),  les  cumposnntes  normales 
{f,ecw*,  ol  ffCoss,)  (lu  champ  dans  chacun  des  deux  milieux  sont 
mUm  p«r  U  relation: 

K|Ç(  cos  a,  =  K,f,  cos  ij 

R,  «I  K|  riant  respectivement  les  pouvoirs  inducteurs  8pécifi([ues  des 
itax  diélectriques.  Quant  aux  compusantcs  tangcntielles  du  champ. 
allas  aonl  égalas  entre  elles  : 

f,  sin  «(  ^  fisin  sj 

et  ont  même  direction  et  même  sens. 

Il  en  résoite  que  la  ligne  de  force  en  traversant  la  surface  de  sépa- 
ration ae  brise  en  restant  dans  un  plan  normal  à  In  surface  {plan 
fmciJence)  et  que  les  angles  i,  et  i,  que  font  les  directions  des  deux 
partiea  de  la  ligne  de  force  avec  la  normale  ù  la  surface  sont  données 
par: 


La  pracnia^rc  de  ces  trois  relations  montre  que  le  flux  d'induction 
■i  r1ianf[i  pas  de  valeur  en  traversant  la  surface  de  séparation  de 
imt  iTifilanhiiini  ii  Cette  propriété  nous  fait  voir  immédialemeni  que 
Il  ihAocénM  de  Gauss  énoncé  plus  haut  dans  le  cas  d'un  diélectrique 
iMngéoe  ast  encore  exact  dans  le  cas  d!uii  diélectrique  hétérogène  ; 
i  (■  Mt  donc  de  inéme  do  ses  corollaires  sur  les  propriétés  des  tubes 
4  daa  ligne*  de  force  dans  un  milieu  non  éleclrisé. 

Eafift,  cette  généralisation  du  théorème  do  Causa  permet  de  géné- 
nitacr  encore  le  théorème  du  Poisson,  et  de  montrer  que,  dans  K-  ca» 

J  étfAft^fine.  I.  V.  iJulo  lïM-l  IK 
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d'un  diélectrique  hétérogène,  cette  relation  devient  : 

Il  est  important  de  savoir  quelles  sont  les  conditions  pour  qu'une 
fonction  des  coordonnées  représente  le  potentiel  aux  divers  points 
du  champ  électrique,  dans  des  conditions  données,  puisque,  cette 
fonction  étant  connue,  toutes  les  propriétés  du  champ  s'obtiennent 
aisément.  J'établis  qu'il  faut,  et  il  suffit  que  la  fonction  U  des  coor- 
données satisfasse  aux  quatre  conditions  suivantes  : 

i^  Qu'elle  soit  continue  dans  tout  l'espace  occupé  par  le  diélec- 
trique ; 

2"*  Qu'elle  prenne,  sur  la  surface  des  conducteurs  et  sur  la  surface 
matérielle  ou  idéale  qui  limite  le  milieu  considéré,  les  valeurs  assi- 
gnées au  potentiel  ; 

3^  Qu'en  traversant  la  surface  de  séparation  de  deux  diélectriques 
[i  et  2),  de  pouvoirs  inducteurs  spécifîques  K^  et  Kj,  ses  dérivées  par 
rapport  à  la  normale  n  à  cette  surface,  et  celles  par  rapport  à  une  direc- 
tion quelconque  S,  prise  dans  le  plan  tangent  à  la  surface,  obéissent 
aux  deux  relations  : 

^'  (57.),  =  ^-^  (57,),         "*         ($\  =  {ts), 

4°  Si  le  milieu  diélectrique  n'est  pas  électrisé  (seul  cas  que  j'ai  con- 
sidéré), que  la  laplacienne  : 

de  cette  fonction  soit  nulle  partout. 

Grâce  à  ce  théorème,  quand  on  soupçonne  la  forme  de  la  fonction 
qui  représente  le  potentiel,  on  peut  s'assurer  que  cette  forme  est 
exacte.  J'en  donne  dans  le  mémoire  précité  un  exemple,  utile  pour  la 
suite,  mais  trop  long  à  exposer  ici. 

Je  passe  ensuite  à  la  démonstration  d'un  théorème  souvent  invo- 
qué : 

«  Dans  des  conditions  déterminées  de  potentiel,  pour  les  conduc- 
teurs, et  de  charges  électriques,  pour  les  diélectriques,  il  n'y  a  qu'un 
seul  état  d'équilibre  possible.  » 

C'est  alors  que  j'arrive  à  la  notion  ^'énergie  électrique  ;  son  exprès- 


ÉLECTROSTATIQIT, 
Mon  bien  coaniies  VMV.qui  oe  présente  an  ! 


ft  net  que  si  le  sys- 


lèine  est  enfermé  dans  une  enceinte  conductrice  est  ubtcnne,  après 
quelques  remarques,  par  la  démonstration  donnée  par  MM.  Bichal 
et  Blnndlot  (  Introduction  à  f  Electricité  statique,  p.  79;. 

Od  peut,  au  moyen  du  théorème  de  Grecn,  transformer  cette  expres- 
sion d«  réoer^e  en  ta  forme  bien  connue  : 


if"'''" 


7  représentant  l'intensité  da  champ  en  un  point  du  diélectrique  où  le 
pooToir  inducteur  spécifique  est  K,  el  l'intégration  étant  étendue  à 
tout  Iti  vrilnme  occupé  par  le  diélectrique  ('). 

La  notion  de  capacité  électrique  est  présentée  dans  le  cas  d'an  con- 
doctour  placé  seul  à  l'intérieur  d'une  enceinte  conductrice  fermée  (qui 
P*at  étr«  constituée  dans  la  pratique  par  les  murs  de  la  pièce  où  l'on 


1«  n'ai  p«*  donné  celte  trunromialion  don*  le  mémoire  résiimé  ici.  Elle  i« 
e  dani  Uftivell.  ainsi  que  dans  In  plupart  des  auteurs,  qui  s'en  sont  inspirés, 
rMnila  nu  cm  où  le  diélectrique  est  humogtne.  Elle  est  aussi  exacte  et  tri* 
èdéffionlnr  dans  le  cas  d'un  dlélectrii|ue  quelconque.  Voici  celle  démons* 
a.  qne  nous  restreindrons,  pour  plus  di?  simplicité  au  rai  de  conducteurs 

ie«.  pour  ne  pas  avuir  k  Tnitv  intervenir  de*  couche*  double*. 
m,,  «1, ...,  «■  reprCaenlenl  les  chariçEs  de  la  partie  interne  de  l'enceinte  con- 
al  it»  conducteurs  qu'elle  rcnfcrniB,  et  p  la  densité  électrique  cubiqua 
point  dit  dléleclri'tue,  un  a  pour  léner^e  «ieclrique  W: 


W 


-{l»^=ÏI,-^+lJ>- 


M  I  l'étMulanl  4  tniil  le  diélectrique  limité  par  de*   «iirTares  trèi  ' 


Ml 

I  [t]  te   Itanifurme,  par  la  lormule  de  Green.  de  la   manière  su 
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opère),  le  milieu  diélectrique  interposé  n'étant  pas  électrisé.  C'est 
dans  ce  cas  seulement  que  la  charge  M  du  conducteur  est  proportion- 
nelle à  son  excès  de  potentiel  V  sur  Tenceinte  ^M  =  CV),  et  que  la 
capacité  C  est  bien  définie. 

J'établis  ensuite  que  la  capacité  pour  une  même  forme  de  Tenceinte 
conductrice,  et  une  même  forme,  et  une  même  position  du  corps  con- 
ducteur est  proportionnelle  au  pouvoir  inducteur  spécifique  du  dié- 
lectrique homogène  interposé. 

Les  propriétés  des  condensateurs  et  le  calcul  de  la  capacité  élec- 
trique dans  quelques  cas  simples  suivent  naturellement. 

La  fin  du  mémoire  est  consacrée  aux  forces  qui  agissent  sur  un 
diélectrique  non  électrisé,  placé  dans  un  champ  électrique.  Ces 
propriétés  seront  développées  dans  un  prochain  article,  où  seront 
exposées  aussi  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  vérifier  l'exac- 
titude des  résultats  théoriques.  .  {A  suivre.) 


vante  : 


[3] 

/:^v\n 

dv 


[5] 

L'intégrale  [5]  détruit,  comme  étant  égale  et  de  signe  contraire,  l'intégrale  [2] 
de  la  relation  (3). 

/c^V  <)V  t^V  \ 

L'expression  (y  cos  a  -f  t-  cos  ji  -\-  — ^  cos  y  \  d<T,  qui  figure  dans  Tintégrale 

[3],  représente  le  flux  de  force  changé  de  signe  à  travers  l'élément  dr  de  la  surface 
limite  du  diélectrique  ;  si  /a  est  la  densité  superficielle  au  point  voisin  du  conduc- 
teur, on  a  : 

4ini       ^V  ,    c^V         ^    ,  Î)V 

-^  =  T-  COS  a  4-  v"  cos  3  -f-  "^  cos  y 
K  ox  vy         ^        Oz 

Il  en  résulte  que  l'intégrale  [3]  est  égale  à  —  g  /  \W»  =  —  -^^mV;elle  détruit 
donc  le  premier  terme  du  second  membre  de  la  relation  (3)  ;  celle-ci  se  réduit  ainsi  a: 

C  Q.  F.  D. 
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ar.7 


SOI  US  DTETS  SE  HIRAGE  ET  LES  DIITÈttEHCES  DE  DEDSITÈS  OD'ON  OBSERVE 
DANS  LES  TUBES  DE  NATTERER  . 

kpar  U.  P.  VILLABD. 
ind  OD  élève  prog^ressivement  la  température  d'un  tube  de  Nat- 
eon von ablc ment  rempli,  te  ménisque,  au  lieu  de  disparaître 
ii>Dl  quand  on  franchit  le  point  critique,  fait  place  à  une  couche 
naition.  D'une  extrémité  à  l'autre  du  lube  l'indice  et  la  densité 
wienl  alors  d'une  manière  continue,  mais  la  masse  lliiide  ne  devient 
pas,  eDgvnêral,  homugëne, miime  si  l'on  dépasse  de  plusieurs  déférés 
la  tempéra  lu  re  critique. 

De  fim,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Pcllat  ('),  on  peut  snivrc  le 
ntiTMa  jusqu'au  point  critique  avec  des   tubes   très  diversement 

>»pii.. 

M.  Conj  (')  a,  il  est  vrai,  montré  qu'en  se  plaçant  dans  de  bonnes 
eoadiliops  et  agitant  fréquemment  les  tubes,  on  se  rapprochait  des 
rtevllata  prévus  (lar  la  théorie  d'Andrews  ;  en  particulier,  le  niveau 
n'eat  «lors  observable  jusqu'au  point  critique  que  si  le  remplissage 
Ml  compris  entre  des  limitas  que  la  théorie  précédente  permet  de 
calculer  en  tenant  compte  de  l'influence  inévitable  de  la  pesanteur. 

J'ai, d'autre  part  ôlabli  qu'il  était  possible  et  probablement  normal 
^obtenir  an  fluide  homogène,  dans  les  tubes  de  Natterer,  à  partir 
da  la  l^mpêrature  critique  (*). 

Mais  les  phénomènes  signalés  plus  haut  n'en  restent  pas  moins  à 
Clplii|livr.  Bien  qu'ils  soient  dus  en  partie  à  riniluence  de  gsi  étran- 
gcn.  tels  que  l'air,  cotte  cause  perturbatrice,  que  j'ai  déjà  signalée 
ibc.  ri/.],  est  loul  k  fait  secondaire. 

Poar  pouvoir  étudier  de  prés  ce  qui  se  passe  dans  un  tuba  de  Nat- 
terer pendant  qu'on  l'échaufTe,  j'ai  fait  construire  par  M.  Chabaud 
rappareil  représenté  {fiff.  i],  composé  d'un  tube  de  8  miUimi'tres  de 
Canétre  intérieur  sur  2U  centimètres  de  longueur,  auquel  sont 
Modéa  deux  thermomètres  disposés  comme  l'indique  la  figure.  Un 
lika  latéral  a  sert  ii  i-ITectuer  le  remplisiiage  et  est  ensuite  fermé  k 


(•)  Jb»«afd^My*ffW,>  ■'rie, 1. 1.  p.  323;  IMS. 

n  Cw»<W  nMrfM.  I.  CXV.  p.  TW.  1.  tUCVI.  p.  IM9.  I.  CXXI.  p.  Ml. 

~  '  ■'"■■.>■  *int.  I.  IH;  IWI. 
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Cette  disposition  permet  de  suivre  la  marche  des  températures  du 
liquide  et  de  sa  vapeur. 

Le  gaz  employé  a  été  Téthylène  préparé  par  l'action  de  Tanhydride 
borique  sur  Talcool  (Ebelmen)  (*),  et  purifié  suivant  la  méthode  géné- 
rale déjà  indiquée  (loc.  cit,). 

La  température  critique  de  ce  gaz  étant  voisine  de  -f-  10*  pouvait 


/i 
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être  facilement  maintenue  constante,  ainsi  que  les  températures  un 
peu  supérieures. 

Le  tube  a  été  rempli  de  telle  sorte  qu*à  +  ^»25  tout  le  liquide  fût 
vaporisé,  quand  on  avait  soin  d*agiter  le  tube.  De  cette  manière, 
aucune  incertitude  ne  subsistait  relativement  à  Tétat  physique  de 
Téthylène  au  voisinage  immédiat  du  point  critique. 

La  correction  de  pression  relative  aux  thermomètres  a  été  évaluée 


(^)  L'éthyléne  préparé  par  Tacide  sulfuriquc  et  l'alcool  ou  l'éther  est  générale- 
ment impur,  liquéfié  :  puis  évaporé  à  —  80*,  il  bout  à  la  fin  de  l'opération  comme 
un  liquide  visqueux  et  laisse  un  résidu  liquide  peu  volatil  à  0*  et  sirupeux  à  —  80*. 
Il  n'çn  est  plus  de  môme  quand  on  emploie  Tanhydride  borique. 


TL'tlES   IlK  NATTKRER  Ut 

M)  mainlf-nanl  l'Appareil  A  des  le  m  pt' ratures  connues  (<i°,  -f- 10°,  -f-  IS") 
et  noUnl  les  indications  des  instrumente  quand  elles  étaient  deve- 
BUM  iDvariables. 

hes  expériences  suivantes  ont  ^ti^  enf^iiite  cfTeeliiées  : 

I.  —  L'appareil  a  été  refroidi  à  0",  puis  plongé  ilans  un  bain  d'eau 
dp  li  litre»,  maintenu  à  +  11°  et  agité  par  un  couranl  d'air. 

Ain»^  tjiie  eela  se  passe  en  général,  le  niveau  du  liquide,  situé 
«a  A,  vers  le  milieu  du  tube,  est  resté  sensiblement  fixe,  puis  s'est 
Iraosrormé  en  une  couche  do  transition.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  plus 
d'noe  demi-heure  que  la  masse  fluide  est  devenue  bomog^ne. 

IVndanl  ce  temps,  les  indications  des  thermomètres,  concordantes 
ut  début,  se  sont  progressivement  èt-artées  de  i"  environ,  puis  se 
•ont  rapprochées  lentement  pour  redevenir  concordantes  au  bout  de 
^us  d'ane  demi-heure.  Un  tube  semblable  au  pri''cédcnt,  mais  ne 
«ontenant  que  de  l'eeu,  prend,  au  contraire,  en  six  à  sept  minutes  la 
l«npéralur«  du  bain. 

Dans  l'air  à  -\-  iV,  le  rt<chau(Tement  de  l'appareil  donne  lien  k  un 
tesrt  encore  plus  grand,  soit  3°,  entre  les  températures  des  deux 
tbrriDcimétres,  et  cet  écart  oe  s'annule  qu'au  bout  de  plusieurs 
bearea. 

n.  —  l'our  éviter  toute  erreur  provenant  d'un  fonctionnement 
trrfgutier  des  tliermométres,  le  tube  a  été  retourné  bout  pour  bout 
pendant  que  les  tbermuniâtres  <!-taient  en  désaccord,  mais  au-dessus 
de  ta  température  critique.  I^  masse  fluide  dense  qui  entourait  le 
ibrnnométrv  froid  est  descendue  sur  le  thermomètre  chaud,  le  f&i- 
MDt  baisser  instantanément  de  plus  d'un  demi-degré. 

III.  —  Pour  pouvoir  placer  le  réservoir  d'un  thermomètre  près  du 
■ûveau.  il  n'a  pas  été  nécessaire  d'employer  un  second  uppnrtril  :  il  a 
nfB  d'utiliser  une  propriété  des  lubes  de  Natlerer  étudiée  déjà  par 
)LGovy. 

Dans  l'appareil  précédent,  tout  le  liquide  est  vaporisé  h  -f  9°,25. 
il  ao  ■  acrin  d'agiter  le  lube  pour  égaliser  la  température  ;  h  -f-  9°.95, 
Wai'Vau  atteint  l'extrémité  inférieure  du  tube;  entre  O*  et  -{-9>,i5,  il 
aeoipouDeiiériedt-posiliunsA.  A',  A",  et  peut  se  maintenir  en  chacune 
d'aOaa,  jusqu'il  sa  disparition,  si  on  continue  à  élever  la  température 
m  CMMDt  d'agiter.  I.e  tube  étant  alors  porté  dans  le  bain  d'eau 
k+  11*  «t  maintenu  immobile,  les  thermomètres  n'ont  pas  lardé  ù 
Mm  «I  déa«ccord,  l'écart  maximum  ontrv  lours  iudicotions  étant 
si  grand  que  dans  l'expérierK-e  I. 
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IV.  —  La  simple  observation  du  tube  pendant  réchauffement  per- 
met de  constater  que  la  température  est  à  peu  près  uniforme,  d'une 
part,  dans  la  masse  liquide,  d*autre  part,  dans  la  vapeur.  En  effet, 
dans  la  partie  occupée  par  le  liquide,  les  génératrices  paraissent  rec- 
tilignes,  ce  qui  montre  que  Tindice  est  constant  ;  il  en  est  évidem- 
ment de  même  de  la  densité  et  de  la  température.  Les  génératrices 
ne  commencent  à  s'infléchir  que  très  près  du  niveau,  et  cela  quand 
on  approche  de  la  température  critique.  Au-dessus  du  niveau,  les 
génératrices  sont  infléchies  sur  une  faible  hauteur,  puis  redeviennent 
rectilignes,  indiquant  ainsi  que  la  température  redevient  uni- 
forme. 

On  voit,  d'ailleurs,  se  former  peu  à  peu  au-dessus  du  niveau  une 
couche  de  vapeur  dense,  surtout  au  voisinage  du  point  critique.  Par 
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une  agitation  légère  cette  couche  donne  naissance  à  des  stries  on- 
doyantes. 

Au-dessus  de  la  température  critique  c'est  également  là  où  a  dis- 
paru le  niveau  que  la  température  varie  le  plus  rapidement  avec  la 
hauteur. 

V.  —  Dans  toutes  les  expériences,  une  fois  la  température  critique 
dépassée,  le  contenu  du  tube  est  homogène,  si  les  thermomètres  sont 
d'accord,  hétérogène  dans  le  cas  contraire.  Remarquons  en  passant 
que  cette  observation  est  relative  à  un  gaz  très  pur. 
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-  Avec  lo  tube  précédent,  ainsi  qu'avec  d'nulres  tiibes  ilîv^r- 
mt  n>mplis.  rhét^rogtVnéité  da  contenu  peut  être  obtenue  iirlili- 
metil.  au-dessus  de  la  tempéraluro  critique,  vn  produisntit  une 
WQce  de  température  entre  les  deux  moitiés  du  tubo.  Celui-ci 
ayant  ité  conservé  pendant  plusieurs  jours  ou  mi'me  plusieurs  mois 
au-deuitfl  de  la  tempérnluro  critique,  à  -\-  18°  par  exemple,  la  moitié 
inférieure  du  tube  est  plongée  dans  de  l'eau  à  -|-  1^  (soit  2°  au-des- 
ana  du  point  critique),  la  moitié  supérieure  du  tube  est  tenue  à  la 
nain.  On  voit  alors  ruisseler  le  long  des  parois  le  gaz  contracte  par 
refn>idiss«ment,  comme  on  verrait  de  l'air  s'élever  le  long  d'une 
paroi  échauffée.  Au  bout  dune  demi-minute  on  peut  retirer  le  tube: 
les  gvnorntrices  offrent  alors  l'aspect  représenté  /îp-  â,  et  Ion  voit  en 
A  une  lone  de  transition  semblable  à  celle  qu'on  observe  dans  les 
tubftsde  Natterer,  mais  un  peu  plus  épaisse  cependant  :  la  cause  de 
la  diffénmce  de  température  étant  ici  extérieure  au  tube,  il  y  a  évi- 
demment diffusion  de  la  clmleur  par  les  parois. 

En  inclinant  peu  à  peu  le  lube,  cette  zone  s'étale  et  par  suile 
•'amincit,  donnant  presque  l'illusion  d'un  niveau  de  liquide. 

Laiasant  la  température  s'uniforniiser  dans  l'air  ambiant  à  -{-  1K% 
le  phénomène  précédent  est  encore  perceptible  au  bout  d'une  heure. 

L'expérience  réussit  encore  mémo  si  aucun  point  du  tube  n'est 
refroidi  au-dessous  de  -f-  m°- 

Si  le  lube  a  été  enfermé  pendant  plusieurs  heures  dans  une 
armoire  où  la  température  soit  constante,  on  neconstnte.enle  retour- 
nanl,  aucun  mouvement  dans  la  masse  fluide,  et  le  tube  parait  vide; 
•on  contenu  est  alors  homogène. 

Od  peut  représenter  graphiquement  les  résultats  qui  précèdent;  il 
coDvivnt  détenir  compte  en  même  temps  des  pressions  hydrostatiques 
duH  â  la  pesanteur  des  fluides,  en  les  exagérant  toutefois  beau- 
Wiqp  f'}. 

Sur  l'axe  d'un  tube  de  Natlerer  disposé  verticalement,  considérons 
■ne  aétiv  de  masses  intiniment  petites,  et  t'-gnics  entre  elles,  de 
Kqnide  ou  de  vapeur.  Le  lieu  des  points  figuratifs  de  ces  masaea 
caractérisera  l'état  du  tube  h  uu  instant  donné  [/tg.  3et  4);  suppu- 
Moa  iju'au  début  la  température  soit  uniforme,  et  In  saturation  réif 


!■)  S  Vm  voulait  Topi4*«nter  i  U  foU  dM  vtrUUuai  de  pnaaioa  >!«  pluiieun 
«toM|Mn>  vt  de*  luiaiiuni  cU  prenion  d«  qiulqnea  miUbnèlrM  d'oau,  la  Qgur« 
Mnit  4t   dimBDMuna  inarccptubli!*. 
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lisée  ;  le  lieu  des  points  figurulifs  sera  un  arc  AMNB  d'isotherme.  Le 
niveau  correspond  à  la  partie  MN,  et  la  distance  verticale  des  points 
A  et  B  représente  la  différence  entre  les  pressions  qui  s'exercent  aux 
extrémités  du  tube.  Cette  différence  est  évidemment  invariable  pour 
un  tube  donné. 

Quand  on  élève  la  température,  la  vapeur  s'échauffe  plus  vite  que 
le  liquide,  la  ligne  figurative  devient  telle  que  A'B',  A'  et  B'  étant 
situés  sur  deux  isothermes  différentes. 

La  ligne  A'B'  continuant  à  s'élever  devient  tangente  à  la  courbe  5S' 
au  point  critique  même,  où  viennent  évidemment  se  confondre  M 
etN. 


La  température  et  la  pression  critique  sont  réalisées  au  niveau 
même,  mtiis  la  densité  ne  présente  plus  de  discontinuité  quand  on 
passe  du  liquide  à  la  vapeur,  et,  par  suite,  le  niveau  est  rigoureuse- 
ment invisible. 

La  forme  générale  de  la  ligne  A"CB"  exprime,  conformément  à 
l'observation,  que  la  presque  totale  variation  de  la  densité  se  produit 
sur  une  hauteur  de  quelques  millimèlres,  au  voisinage  du  niveau. 
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La  ligne  figurniire.  continuant  à  aelever, conserve  Ih  mûmo  Forme 
f^érale,  et  coupe  l'isolberme  critique  ca  un  point  C{/ig.  4)  de  plus 
en  pliu  voisin  de  A.  La  surrace  de  ^parntion  du  liquide  et  de  la 
vapeor  se  rapproche  de  la  partie  inférieure  du  tubt-,  mais  rien  n'in- 
ditpie  oà  elle  se  trouve  à  un  instant  donné,  car,  suivant  une  ligne  de 
traraformatioD  l«lle  que  A,C'B,.  on  passe  sans  transition  vjjsjbk*  do 
Tétit  liquide  n  l'état  gaieux  (Andrews). 

I.a  teinpi^ataro  critique  étant  dépassôe,  la  lî^nc  fî|?urative  devient 
telle  que  A"B'  .  et,  quand  réquilibrc  do  température  est  établi,  cette 
lîpie  se  confond  avec  un  arc  d'isotherme  A"B". 

Le  lieu  des  points  AA'...  et  cclurde  BB'...  formentavec  A"B"  une 
ligne  qui  enveloppe  la  courbe  SS'.  Dans  le  cas  d'un  fluide  non 
pesant,  et  en  supposant  la  température  constamment  uniforme  et  la 
aatnration  toujours  rénliscc,  cette  ligne  se  confondrait  avec  SS  jus- 
qu'à la  température  pour  laquelle  le  niveau  atteindrait  l'une  des 
eslrémités  du  tube.  On  serait  dans  le  cas  théorique. 

Une  discussion  trts  simple  montrerait  que  les  lignes  AA"BB"  ont 
bien  la  forme  générale  indiquée. 

La  formule  de  M.  Sarrau  {')  permet  de  calculer,  pour  l'anhydride 
carbonique,  les  différences  de  densité  résultant  d'un  défaut  d'unifor- 
mité de  la  température. 

Le  calcul,  fait  par  une  méthode  d'approximations  successives, 
dooneles  résultats  indiqués  au  tableau  suivant:  T,  et  V,  désignent 
ta  température  et  le  volume  spécifique  critique:  T  et  V,  T  et  V,  les 
taapératures  et  volumes  spéciilques  de  la  vapeur  et  du  liquide. 
L'instant  considéré  est  celui  où  le  niveau  arrive  au  point  critique 
(courbe  A'CB^. 
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Les  causes  des  iuégalitésdetempéralureobservées  sont  les  suivantes; 
I*  La  maase  du  liquide  est,  k  volume  égal,  beaucoup  plus  granda 
fM  nUe  de  la  vapeur  ; 

■  Cafii^'a  rtndi:  t.  Cl.  p.  011  ti  ttH. 
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2*  La  vaporisation  est,  pour  le  liquide,  une  cause  de  refroidissement  ; 

3°  La  chaleur  spécifique  du  liquide  croît  avec  la  température, 
dépasse  celle  de  Teau  à  une  distance  sensible  du  point  critique,  et 
devient  infinie  en  ce  point  (*). 

Explication  des  phénomènes  présentés  par  les  tubes  de  Natterer. 

• 

I.  —  D'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  les  choses  se  passent  comme  si, 

au  point  critique,  les  densités  du  liquide  et  de  la  vapeur  étaient  diffé- 
rentes. Or,  dans  un  tube  où  la  densité  moyenne  est  comprise  entre 
celle  du  liquide  et  celle  de  la  vapeur,  le  niveau  existe  ;  par  suite,  le 
niveau  pourra  être  observé,  jusqu'à  ce  (^u'il  arrive  à  la  température 
critique,  avec  des  tubes  dans  lesquels  la  densité  moyenne  peut  varier 
dans  le  rapport  de  10  à  15. 

De  plus,  le  niveau  doit  peu  se  déplacer  pendant  réchauffement.  Si 
la  densité  moyenne  est  inférieure  à  la  densité  critique,  la  vapeur 
occupe  plus  de  la  moitié  du  tube  ;  comme  elle  se  surchauffe  et 
demeure  constamment  moins  dense  que  si  elle  étail  raturée  à  la  tem- 
pérature du  niveau,  le  liquide  a  beaucoup  moins  de  vapeur  à  fournir 
que  si  la  saturation  était  réalisée.  Au  point  de  vue  de  la  variation  de 
volume,  la  dilatation  du  liquide  compensera  en  grande  partie  la  vapo- 
risation. 

Si  la  densité  moyenne  dépasse  la  densité  critique,  le  niveau  doit 
s'élever,  parce  que  le  liquide  se  dilate  et  par  suite  de  la  condensation 
finalement  totale  de  la  vapeur.  Or,  cette  condensation  ne  se  produit 
pas,  la  vapeur  étant  surchauffée,  et  Tune  des  deux  causes  de  l'ascen- 
sion du  niveau  est  supprimée. 

II.  —  Quand  le  niveau  arrive  à  la  température  critique,  la  pression 
au  niveau  même  est  nécessairement  égale  à  la  pression  critique 
[fig,  3);  elle  est,  aux  effets  de  pesanteur  près,  la  même  dans  tout  le 
tube  et,  par  suite,  est  indépendante  du  remplissage  dans  les  limites 
où  le  niveau  est  observable  jusqu'au  point  critique.  Ce  résultat  est 
conforme  à  l'observation. 

III.  —  En  arrivant  à  la  température  critique,  le  niveau  disparaît 
dans  une  couche  de  transition  où  la  densité  varie  d'une  manière  con- 
tinue (effets  de  mirage).   Ce  phénomène,  dont  on  a  vu  l'explication, 

(•)  Il  résulte  des  expériences  faites  par  M.  Mathias  (f.  /?.,  t.  CIX,  p.  404)  qu'à0%5 
au-dessous  de  la  température  critique  la  chaleur  spécifique  de  l'anhydride  sulfu- 
reux liquide  est  sensibiement  triple  de  celle  de  l'eau. 


TL^BES   DE  NATTEHEn  US 

R  toujouni  r|aan<l  un  atteindra  le  point  criliquo  par  éléva- 
tion dtr  la  lempi-rnturc.  L  ccbaufTement  no  puurimt  Hri'  infiniment 
lent,  et  In  chuleur  sp>5cilîqur  dn  liquide  devenant  intinic,  des  inéga- 
lités <le  lemptTBture  se  produiront  nécossairenienl,  ayant  leur  maxi- 
mum d'effet  BU  point  critique,  où  le  coefrtcient  de  dilatation  à  pres- 
sion constante  devient  infini. 

Cetto  couclie  de  transition  ne  Raurail  i^tre  considérée  comme  étant 
un  Mal  transitoire  du  inénisqne.  La  /îç.  A  moiiirc,  on  elTet,  que  le 
nÎTMU  C  descend  progrettsivement  vers  le  bas  du  tube,  en  restant 

Iyplèteroent  invisible,  et  abandonne  la  zone  de  transition.  Celle-ci, 
tijtVnstîtaée  alors  par  du  ga?.,  marcpie  seulement  la  région  du  tube  où 
«■•ont  produites  les  inégalités  de  température. 

1^  formation  de  stries,  an  voisinage  du  lieu  de  disparition  du 
niTem,  s'explique  aisément  si  l'on  considère  que,  d'après  le  tableau 
précédent,  de  très  fniblfs  dilTérencos  de  température  eunisent  h  pro- 
datrf  de  notables  variations  do  densité. 

IV.  —  Il  est  évident  que,  si  on  agile  fréquemment  lea  tubes  pen- 
dant l'Achauflement,  les  inégalités  de  température  disparaîtront 
pnsqm  complètement,  ainsi  que  les  phénomènes  qui  en  dépendent. 
U  en  sera  de  même  si  on  atteint  la  température  critique  par  refroi- 


Llnlliienoe  de  U  pesanteur  produit  des  elTets  imalogtie»  aux  pr<^> 

«édaMs,  auxquels  ils  s'ajoutent,  mais  beaucoup  plus  faibles. 

W^NbUbmA  donné  un  lube  de  Natterer,  maintenu  ii  la  Utmpéralure  critique, 

^^HÎgBe  figurative  de  l'état  du  tube,  si  Ton  tient  compte  de  In  pesan- 

^^■r.  est  un  arc  d<-  l'isottierme  critique,  el  comprend  le  point  critique 

ftar  tm  remplissage  convenable.  Au  voisinage  du  tiiveau  critique, 

oA  la  conipressibilité  devient  iuBnic,  In  variation  du  volume  spécifique 

atletnl,  d'après  les  calculs  de  M.  Gouy  l'].  2  0/U  du  volume  critique 

(nr  tuie  hauteur  de  3~,86  el  I  0/0  sur  une  bauleur  de  aU^^.OG. 

Hais  les  variations  correspondantes  de  l'indice  sont  1res  faibles, 
mémo  pour  la  bauteur  de  30"*, U6,  qui  dépasse  celle  de  la  lone  de 
traaailion  ordinairement  observée.  En  effet,  l'indice  de  l'anliydride 
eirbonitjne  liquide  est  seulement  1,1941  h  -f-  15°  (Illeekrode  .  et  l'tn- 

ilîee  crittqtM  est  1  .li,  si  un  admet  la  constance  du  rapport  — jr—  ;  à 

4«  variations  de  volume  spécitiquc  de  2  0/0  et  4  0/0  correspondent 
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par  suite  des  variations  d*indice  égales  à  0,0024  et  0,0048.  Pour  cette 
dernière  valeur,  Técartement  apparent  de  deux  génératrices  exté- 
rieures du  tube  ne  varie,  par  l'effet  de  la  réfraction,  que  de  i  0/0 
sur  la  hauteur  de  30""',96  considérée.  La  variation  de  Técart^ment 
est  au  contraire  de  60/0(*),  et  peut  être  appréciable  pour  une  varia- 
tion de  volume  spécifique  de  20  0/0,  correspondant,  ainsi  qu'on  Ta 
vu,  à  une  différence  de  température  de  0**,094,  très  inférieure  à  celles 
observées  dans  les  expériences  I  et  III.  Une  différence  de  température 
de  0<>,0006  suffirait,  d*ailleurs,  à  produire  le  même  effet  que  la  pesan- 
teur agissant  sur  une  hauteur  de  30"",96. 

11  semble  donc  que  le  défaut  d'uniformité  de  la  température  soit  la 
cause  principale  des  phénomènes  observés. 


OfFLïïENCE  DE  LA  GAPILLARITË  SUR  LES  PESÉES  HYDROSTATIQUES  ; 

Par  M.  J.  MACÉ  de  LÉPINAY. 

De  toutes  les  méthodes  permettant  de  déterminer  la  densité  d'un 
solide  ou  d'un  liquide,  celle  des  pesées  hydrostatiques  est  certaine- 
ment la  meilleure.  Elle  permet,  en  particulier,  d'opérer  sur  un 
volume  quelconque.  On  se  heurte,  par  contre,  dans  son  emploi,  à 
deux  causes  d'erreur  provenant,  l'une  et  l'autre,  des  phénomènes 
capillaires. 

1°  Le  poids  apparent  des  corps  immergés  dépend  de  la  forme  du 
ménisque  soulevé.  Cette  cause  d'erreur  disparaît  en  réalité  d'elle- 
même,  car  le  poids  apparent  d'un  solide  plongé  dans  un  liquide  se 
déduit  de  deux  pesées  consécutives  effectuées,  l'une  en  plaçant  le 
solide  sur  un  plateau  suspendu  dans  le  liquide,  Tautre  en  le  déposant 
à  côté,  sur  le  fond  du  vase  (afin  de  maintenir  constant  le  niveau  du 
liquide) .  L'influence  du  ménisque,  identique  dans  les  deux  cas,  disparaît 
en  prenant  la  différence  des  deux  poids  apparents  obtenus.  Remar- 
quons qu'i7  suffit  de  ramener^  dans  ces  deux  opérations^  Vorientation 
du  fléau  de  la  balance ^  à  reprendre  la  même  valeur^  qui  peut, 
d'ailleurs,  être  quelconque.  Nous  mettrons  à  profit  cette  remarque. 

2**  Une  balance  quelconque,  lors  d'une  pesée  hydrostatique,  semble 
perdre,  en  grande  partie,  sa  sensibilité  normale.  Si  on  cherche  à 
obtenir  l'horizontalité  du  fléau,  on  peut,  dans  le  cas  d'un  fil  de  sus- 


(I)  Ces  résultats  sont  sensiblement  les  mômes  dans  des  tubes  de  dimensions 
différentes. 
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R  peu  gros,  faire  varier  de  plusieurs  mîlliifrainmes  la  voleur 
Kpoids  marqués  suris  eu  modifier  sensiblement  l'orientalion. 
Heu  l'occasinn  de  signaler  ce  dernier  ptiénomènc  et  de  mnntrcr 
h  pOMÎbilitii  d'en  atténuer  consid<'-rul>lemenl  l'influence  f'i-  J'ai  ^tt'- 
coadail,  cumme  préliminaire  à  mes  recherches  sur  la  dt'titmii nation 
du  kilogramme  ('),  a  en  reprendre  l'étude  expérimentale  et  tliéo- 
rM|a«.  Jv  me  propose  d'en  exposer  les  résultats. 

Kxp^ri^nrrt.  —  Ua  balamo  employée  est  à  cavaliers.  I.ors  d'une 
pwée  dans  l'air,  et  dans  des  conditions  de  charge  analogues  à  celtes 


daa  expériences,  l'exlrémité  de  l'aiguille  indicatrice  se  déplace  de 
(  divisions  par  milligramme  de  surcharge.  Dans  le  cas.  d'autre  part, 
twut  pe«6e  hydrostatique,  elTectuée  avec  un  fil  de  suspension  en 
fhlÏM  de  0*',5  de  diamètre,  on  a  obtenu  les  rcsullats  suivanta  : 


»••»,-  -f  0,3 

4  H  +0,7 
*        9  -k-  i.^ 

5  0  +1,0 

SI  +  a.7 

&P  Maot  Im  MeroisaemenU.  en  milligrammes,  de^  poids  marqués, 
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à  partir  d^une  origine  arbitraire,  et  n  les  positions  correspondantes 
de  Taiguille  indicatrice. 

D'autres  expériences  ont  été  effectuées  en  faisant  varier  soit  le 
diamètre  du  fil,  soit  la  nature  du  liquide.  Les  figures!,  2, 3,  suffisent 
pour  en  mettre  en  évidence  les  principaux  résultats,  que  Ton  peut 
résumer  ainsi  : 

i°  Au  voisinage  de  l'équilibre,  la  sensibilité  de  la  balance  est  d'au- 

1 

tant  plus  réduite  (au  jr  de  sa  valeur  normale  dans  Texemple  cité,  qui 

correspond  à  la  fig,  3)  que  le  fil  est  plus  gros  ; 

2°  Les  courbes  construites  en  prenant  pour  abscisses  les  points 
marqués  (ou  celles  de  AP),  pour  ordonnées  les  déviations  de  Taiguille 
indicatrice  (ou  celles  de  /»),  paraissent  comprises  entre  deux  asymp- 
totes parallèles  entre  elles  et,  approximativement,  parallèles  à  la 
droite  qui  correspond  aux  pesées  dans  Tair.  Ces  asymptotes  sont 
d^autant  plus  écartées  Tune  de  l'autre  que  le  fil  est  plus  gros. 


^P 


Fio.  3. 


On  voit  que  la  sensibilité  de  la  balance  tend  à  redevenir  à  peu  près 
normale  lorsqu'on  cherche  à  déterminer  les  poids  marqués  nécessaires 
pour  produire  une  inclinaison  donnée,  suffisamment  grande,  du  fléau, 
soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  Cette  sensibilité  normale  réap- 
paraît toutefois  plus  vite  pour  les  inclinaisons  du  fléau  qui  corres- 
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Il  à  ono  émorsion  dit  (il  et,  dans  ce  dernier  cas,  d'aotant  plne 
rîti>  qae  le  fd  est  plus  gros  : 

3*  Cm  perturbations  dépendent  de  la  nature  du  liquide  et  de  cella 
du  fil.  Avec  un  fil  de  platine,  elles  sont  insensibles  dans  le  cas  de 
l'alcool,  très  peu  aocusées  avec  de  l'eau  de  savon. 

Ktaaida  théortf.  —  Quelque  complexes  que  soient  évidemment  ces 
[diénoniines.  on  est  amené  à  les  attribuer  à  une  adhérence  plus  ou 
■Kiina  complète  du  Gl  au  ménisque  soulevé.'  Avec  un  fil  de  2  miliimélres 
àt  diamètre,  on  voit  très  nettement  le  ménisque,  entraîné  par  le  fil, 
•'allonger  quand  ce  dernier  sort  du  liquide.  !>'aplatir  dans  le  cas  con< 
traire,  au  point  de  disparaître  complètement,  ou  même  de  devenir 
CoOToxe  (dépression).  Celte  adhérence  apparente  est  une  con^équenve 
d*un  frottement  du  liquide  contre  le  fil,  froltement  pf,  qn'il  panill 
rationnel  de  considérer  comme  proportionnel  au  périmètre;)  du  fil. 
Si  l'on  en  étudie  les  efTets,  il  devient  possible  de  se  rendre  compte  des 
pales  particularif^s  du  phénomène  étudié. 
'Btudions  tout  d'abord  les  changements  de  forme  que  subit  le 
AiMiaque.  lorsque  le  lil  se  déplace  par  rapport  au  liquide,  h  partir  de 
Ife  position  qui  correspond  à  l'état  de  repos  du  fléau. 

Si  lo  fil  se  soulève,  le  ménisque  s'allonge,  son  angle  de  raccorde- 
■eat,  -i.  diminue.  Ces  deux  modilications  ne  se  produisent  pas.  tou- 
tefois, indéfinimenl.  Si  l'on  suppose  p^  >  jm*.  à*  étant  In  tension 
niperficielle  du  liquide,  l'angle  de  raccordement  atteindra  la  valeur 
limite,  a,  =  0,  pour  un  déplacement  lini  X,  du  fil,  correspondant  à  une 
haatrar  totale  du  ménisque  au-dessus  du  niveau  général  du  liquide 
é^ile  k  U  bauteur  normale  d'un  ménisque  du  même  liquide  le  long 
d'vD  Bl  de  mâme  diamètre  qu'il  mouillerait  parfaitement.  Si'l'on  a 
D^  <  pa*,  la  valeur  limite  de  l'angle  de  raccordemeot  sera 
<onB*«  par: 

«ï  CDSÇ,  =f. 


npond  e 


n  déplacement  lini  >,  du  lil.  moindre  que 


Si.  par  contre,  le  fil  s'enfonce  dans  le  liquide,  le  méniaque  s'apla- 
titel  Snit  par  devenir  convexe.  Toutefois,  l'angle  de  raccordement  ne 
poorra  dépasser  une  valeur  limite,  çj  —  n  — ^,,  correspondant  àan 
irplacement  déterminé  du  fd,  i  =  —  X,, 

Eutre  ces  limites,  X,  et  ^  >,,  l'adhérence  du  ménisque  au  fil  est 
(mplHe;  l'angle  de  raccordement  ç  est  une  fonction  continue  du 

tplacemeal  X  du  lil.  En  dehors  de  ces  limites,  le  ménisque  reste 

;.  *  fh^,..  y  tàtie,  t.  V.  {Juin  ISM.)  19 
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fixe,  le  fil  sort  librement  du  liquide  ou  y  reste  librement,  i 

la  capillarité  en  géni;  le  déplacement. 

Soient  alors  AP  l'excès  des  poids  marqués  sur  ceux  qui  font  équi- 
libre, dans  l'état  de  repos,  au  poids  apparent  de  l'ensemble  des  corps 
suspendus  à  l'autre  extrémité  du  (léau  ;  /,  la  langueur  de  ce  dernier; 

a,  son  inclinaison  lors  du  nouvel  état  d'équilibre,     tg  x  ~-  -  ;     a,  son 

poids  ;  d,  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  l'aréte  du  couteau 
central.  Nous  nous  proposons  d'établir  la  relation  qui  existe  entre 
iP  et  i.  Nous  devrons,  à  cet  effet,  considérer  trois  cas  :  . 

l'A  est  compris  entre  X,  et  —  X,.  Le  volume  du  liquide  déplacé,  et, 
par  suite,  le  poids  apparent  des  corps  suspendus  restent  invariables. 
L'équation  d'équilibre  de  la  balance  est  : 


(1) 


AI'  =  pa^  I 


«t  +  1 


u<t . 


I 

i  TU  de 


^  étant  une   certaine   fonction  de  X,  variant  comme  on  l'a 
ip  —  ç,  pour  i  ^  X|  à  ^  ^  ir  — ç,  pour  X  =  —  X,  ; 

2°  X  >  X,.  Le  Gl,  lorsque  l'état  d'équilibre  est  atteint,  est  sorti  du 
liquide  sur  une  longueur  X  —  1,.  Si  s  est  sa  section,  E  la  densité  du 
liquide,  son  poids  apparent  s'est  accru  de  (X  —  X,)  *B.  L'équation 
d'équilibre  est  :  ^^^ 


12) 


=  pa»cosî,  H 


ail 


X  +  (X  — X,]sB. 


I 


3'  X  <  —  Xj.  Le  fil  a  pénétré  dans  le  liquide 
—  (X  -)-  X,).  L'équation  d'équilibre  est  : 


'  longuei 


(3) 


-p«*cosç,+i^X  +  (X  +  l,)rf. 


Il  est  à  remarquer  que  X  représente  en  même  temps,  k  un  coeffi- 
cient constant  prés,  le  déplacement,  n,  de  l'extrémité  de  l'aiguille  indi- 
catrice de  la  balance.  Si  donc  nous  considérons  la  courbe  dont  les 
abscisses  sont  les  valeurs  de  AP,  les  ordonnées  celles  de  X  ou  de  n, 
nous  voyons,  sans  pousser  plus  loin  l'étude  tliéorique  du  phéno- 
mène, que  sa  forme  g^/iérale  est  bien  celle  que  nous  avons  trouvée 
par  l'expérience.  Elle  est  formée  de  deux  parties  rectilignes  parai- 


PESÉES    llYDROSTATIylIES  271 

lèles  (équations  (2)  et  (3)]  réunies  par  une  partie  curviligne  [équa- 
tion (i)]  qui  joint  les  points  dont  les  coordonnées  sont: 


=  K 


iF  =  pa*  < 


pour  l'un,  et  : 

X  = 


'S?(-  -p>^ 


pour  le  second. 

La  distance,  comptée  parallèlement  â  l'axe  des  4P  des  deux  par- 
lies  rectilignes  de  la  courbe,  est  : 

D  —  -2pfl"  cos  f,  —  {X,  +  X,)  sB. 

Pour  les  petita  diamètres,  le  second  terme  de  cette  expression  est 
petit  par  rapport  au  premier  [').  Conformément  à  l'expérience,  la 
distance  des  deux  droites  croît  avec  le  diamètre  du  fil. 

Application.  —  L'application,  aux  pesées  hydrostatiques,  des  faits 
observés  est  immédiate.  Elle  est  indépendante  de  l'eâsal  de  théorie 
qui  en  a  été  donné.  Confornjément  à  la  remarque  faite  plus  haut,  il 
suffit,  dans  tes  deux  opérations  successives  d'où  l'on  déduit  le  poids 
apparent  d'un  corps  dans  un  liquide,  de  prendre  comme  repère, 
non  la  position  de  l'aiguille  indicalrice  qui  correspond  à  l'horizonta- 
lité du  fléau,  mais  celle  qui  correspond  au  soulèvement  de  quelques 
millimètres  (2  ou  3)  du  fil  qui  traverse  le  liquide.  La  seule  précaution 
nécessaire  pour  obtenir  des  résultats  concordants  est  d'abandonner 
chaque  fois  le  fléau,  laiis  vitesne  initiale^  à  partir  de  son  orientation 
de  repos.  La  difficulté  de  remplir  exactement  cette  condition  limite 
seule  la  précision  que  l'on  peut  obtenir. 

La  meilleure  preuve  de  l'efficacité  de  cette  méthode  est  la  suivante. 
Les  nombres  obtenus  par  M.  Marek,  dans  ses  remarquables  recherches 
sur  la  dilatation  de  l'eau  (')  (pesées  hydrostatiques  d'un  bloc  de  quartz 
de  400  grammes),  présentent  des  écarts  entre  l'observation  et  le  cal- 
cul qui  dépassent  parfois  2  milligrammes.  Voici,  d'autre  part,  à  titre 


l,a'=7,5- 


(ijEirectu()nsene(rellecalculpoiiruntilpltiDgédiinsreaii(i=i,«-=-i,j-T         1 
de  O»-,!!,  de  diAmétre,  en  lupposHnt  7,  =  u  et  X]  +  )<(  =  ^  millinièlres. 
On  trouve  : 

apo»  cos  îi  —  11,78  ;  (i,  +  ),,)  ï5  —  0.*. 

(*)  Travaux  ei  mémoires  du  Bureau  intei-nalimiiil  ilrs  l'oids  el  Memire/i.  t.  III, 
p.  D,M:1BS4. 
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d'exemple,  les  résultats,  singulièrement  concordants,  de  six  pesées 
hydrostatiques  d'un  morceau  de  platine,  que  j'ai  effectuées  par  la 
méthode  indiquée,  ces  nombres  étant  ramenés,  par  le  calcul,  aux 
mêmes  conditions  de  température  et  de  pression  : 

/h=  13»,12,         H  =  74',66 

iO^,M021  I()B%3I036 

10    ,31044  10    ,31038 

10    ,31044  10    ,31036 

La  moyenne,  10<'',3i039,  est  certainement  exacte  à  quelques  cen- 
tièmes de  milligramme  près. 


INTERPRËTATION  GËOHÉTRIQUE  DES  FORMULES  DE  FRESNEL 
SUR  LA  RÉFLEXION  ET  LA  RÉFRACTION  VITREUSES  DE  LA  LUMIÈRE  POLARISÉE  ; 

Par  M.  E.-M.  LÉMERAY. 

Si  l'on  désigne  par  a,  ^,  ^  les  angles  des  plans  de  polarisation  des 
rayons  incident,  réfracté,  réfléchi,  les  formules  de  Fresnel  sont  les 
suivantes  : 

tang  3  =  —  tang  a J^— ^ — (,       lang  9  =  tang  a  -. : 

^^  ®     cos  (i  +  r)  ®^  °    (cosi— r) 

L'amplitude  du  rayon  incident  étant  prise  pour  unité,  on  a  pour 
celle  du  rayon  réfracté  : 


Cl   •  A  /     cos^tt  sm*a 

w  ri:  2  sm r  cos i  v    .  ^,.   , — :  + 


(i  +  r)    '    sin»  (i  +  r)  cos^(i  —  r) 


et  pour  celle  du  rayon  réfléchi  : 


V  —  V  cos*  a   .  ^\.  — i  +  sin'a  - — "  ;.   , — f« 

On  peut  donner  à  ces  formules  plus  de  symétrie  :  en  effet 

2  sin  r  cos  i  =z  sin  (i  +  r)  —  sin  (t  —  r) 

En  sorte  que  si  Ton  pose  : 


OfÏFI.KVrKN    \  ITIIKIISK 
■pUtudfiB  deviennent: 


"        sinp  ni  ,mp 

nnp  sinp  cosp 


coa  a  sin  p  _^ 
COI  «  sin  p 
I  trois  amptiludes  sont  entre  elles  comme  : 


KtroU  expr«wioas  jointes  aux  relaLions  : 


ian(t»  =  lanitç  c 


lang?:^  — tangçc 


Rprésentont  la  solution. 

Ces  forninles  se  traduisent  par  lo  construction  suivante:  Soit  O 
i/Iff.  1)  le  point  d'incidence,  considcrons  la  sphère  de  rayon  f ,  ayant 
•on  centre  en  0.  Désiprnons  par  01,  OR.  OS  les  rayons  incident, 
féfncl^,  rdl^chi  ;  par  y,  Ci.  Cr.  Ci  les  intersections  de  la  splière  avec 
b  plan  d'incidence,  et  les  plans  perpendiculaires  aux  trois  rayons: 
par  ON.  la  normale  commune  à  ces  derniers.  Menons  dans  le  plMaC^ 
la  droite  Or  faisant  avec  ON  l'angle  ^  :  c'est  la  vibration  du  rayon 
tUrmClé.  Projetons  cette  droite  en  Oj  sur  le  plan  Cj  ;  on  a  : 


fïoï« 


Mt  àamt  \'aag\«  «,  et  oi  est  la  vibration  du  rayon  incident.  De 
«Ibw,  la  projection  de  or  en  o»  sur  le  plan  C,  est  la  vibration  du 
njoa  réDéchi. 

De  plus,  le  cercle  Ci  se  projette  sur  C,  suivant  une  ellipse  E«; 
Hit  Fi  le  foyer  de  cette  ellipae.  D'après  une  propri6t(^  connue  de 
alla  euarlM,  on  a  : 

sin  q. 


La  per|>andiculaire  i  ON. 
M  N,  et  l'on  ■  : 


lenée  par  Vi  dans  le  plan  C,,  coupe  o* 
sin  o 
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De  même,  le  cercle  C,  se  projette  sur  le  plan  de  Cr  suivant  une 
ellipse  E,  de  foyer  F,  ;  la  perpendiculaire  à  ON,  menée  par  F,  dans 
le  plan  de  C/,  coupe  ot  en  m,  et  Ton  a  : 


sm  p 

om  = *^' 

ces  a 


Fio.  1. 

01,  rayon  incident.  —  OS,  rayon  réfléchi.  —  OR,  direction  du  rayon  réfracté.  — 
?/,  intersection  du  plan  d^incidence  avec  la  sphère  du  rayon  1.  —  C/,  plan  d'onde 
du  rayon  incident.  —  C^,  plan  d'onde  du  rayon  réfracté.  —  C,,  plan  d'onde  du 
rayon  réfléchi.  —  ON,  normale  commune  aux  rayons.  —  0^,  direction  vibra- 
toire réfractée.  —  0/,  projection  de  0^  sur  C/  et  direction  vibratoire  du  rayon 
incident.  —  0^,  projection  de  0^  sur  C,  et  direction  vibratoire  du  rayon  inci- 
dent. —  E,,  ellipse  projection  de  C,  sur  G^.  —  E,,  ellipse  projection  de  G,  sur  G^. 
—  Fy,  foyer  de  E/.  —  F„  foyer  de  E^.  —  F^,  perpendiculaire  à  ON  dans  le  plan 
G,.  —  Fjtwi,  perpendiculaire  à  OM  dans  le  plan  G/.  —  F/a,  F, a'  perpendiculaires 
à  ON  dans  le  plan  G^.  —  0,„,  amplitude  et  direction  de  la  vibration  du  rayon 
incident.  —  aa\  amplitude  et  direction  de  la  vibration  du  rayon  réfracté.  — 
0„,  amplitude  et  direction  de  la  vibration  du  rayon  réfléchi. 

Enfin   les  perpendiculaires  à  ON  par  F,-  et  F,  dans  le  plan  Cr 
déterminent  sur  or  un  segment  aa\  tel  que  : 


aa  = 


sm  p  —  sin  gf 

CCS  f 
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1  peut  donc  ciinclnrR  ainsi  : 

I.  —  I,«  vihraliuu  ilii  rajon  încidi^nt  esl  la  pcrpL-ndiciilairr  à  i-o 
rajon  mi'niS*  dans  le  plan  déterminé  pur  la  vibration  réfractée  el  lo 
rayon  incident.  Mi^me  loi  pour  la  vibration  rénéchio  (Mac  Cullagli). 

II.  —  D'autrt^  part,  si  l'on  appelle  Pf  et  P,  les  plans,  parallèle» 
au  plan  d'incidence,  passant  par  leH  foyprs  des  cllipsos.  projetant  sur 
Toode  réfractée  les  intersections  d'une  sphère,  ayant  pour  centre  le 
point  d'incidence,  avec  les  plans  perpendiculaires  aux  rayons 
incident,  réfléchi  et  passant  par  le  point  —  et  si  l'on  considère  la 
portion  de  la  vibration  réfractée,  comprise  entre  ces  deux  plana 
comme  représentant  son  amplitude  —  l'amplitude  pour  le  réfléchi 
•era  la  portion  d>-  la  vihriitiun  réfléchie  comprise  entre  le  plan  d'inci- 
drace  et  le  plan  !>/,  —  l'aniplilude  pour  le  rayon  incident  sera  lo 
portion  dr  la  vibration  incidente  comprise  entre  le  plan  d'incidencti 
■tbplanP,. 

I 

I  L'aateur  montre  que  la  couche  superPiciclle  de  la  terre  est  per- 
I  Méable  aax  fondes  magnétiques  extérieures,  tandis  que  le  noyau  no 
^      Test  pas  et  en  conclut  que  la  terre  est  une  enveloppe  magnétique. 

JUIIN-THOWBKlIKiE  et   WILLIAM    IIUANE.  -  Sur  lu  vÉlrsur 
ilpi  nnili^ii  ^trrtrlqiiei,  p.  101-109 

Après  une  longue  série  d'expériences,  les  auteurs  ont  adopté  une 
fiapotittoD  d'appareil  permettant  d'avoir  â  la  fois  une  lionne  onde  et 
Mi^ncelle  susceptible  d'être  photoftraphiée. 
L'arrangement  et  les  dimensions  de  t'appart-il  sont  les  suivants  : 
Dmix  plateaux  métalliques  a  et  &f/f^.  I)  de  30  centimètres  sur 'JOcen- 
1,  placés  dans  d  Cil  plans  verticaux^  forment  le  condensateur  pri- 
1.  Lo  diélectrique  est  un  verre  plan  de  2  centimètres  d'épaisseur 
mr  lequel  K  =  8.  Le  condensateur  secondaire  est  formé  de  pla- 
nt de  SB  centimètres  sur  ifi  centimétn-s,  placés  en  regard  de  pla- 
teaux a.  i  et  sêparits  de  ces  derniers  par  un  diélectrique  p«iur  lequel 
K  ^  S.  Les  circuits  primaire  et  secondaire  sont  réunis  aux  cundon- 
■taars  comme  l'indique  la  figure. 
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V  térie,  I.  L.  urooil  «piiipilre  1893. 

[  F.-II-  BIGELOW.  —  La  tenv  ait  une  enreloppc  ningnétique.  p 


2:f,  AMERICAN  JOURNAr. 

Pour  contriMer  la  période  d'oscillation  du  circuit  primaire,  la  por- 
tion BD  contenait  un  excitateur  avec  des  extrémités  sphériques. 

l,a  distance  entre  AB  et  CD  était  de  40  centimètres,  et  les  lon- 
gueurs de  ABet  CD  finalement  choisies  pour  la  meilleure  résonna u ce 
étaient  de  85  centimètpes. 

La  longueur  totale  du  circuit  secondaire  était  de  5  860  centimètres. 

Les  images  de  l'étîncellf^  secondaire  étaient  prises  sur  une  plaque 
sensible  au  moyen  d'un  miroir  tournant  mrt  par  un  moteur  électrique 
actionné  par  un  courant  provenant  d'une  batterie  d'accumulateurs, 
d'un  voltage  extrêmement  constant. 

La  vitesse  du  miroir  était  déterminée  par  un  chronographe  élec- 
trique. 


On  a  observé  quelques  phénomènes  curieux  pelatifsàrétincelle  se- 
condaire. Les  points  paraissaient  le  plus  souvent  par  paires,  et  cela 
jusqu'à  six  ou  sept  paires. 

Les  extrémités  de  l'excitateur  secoodaîre  avaient  un  grand  effet 
sur  les  caractéristiques  des  photographies. 

Les  auteurs  essayèrent  dilTérents  métaux  :  l'étain,  l'aluminium,  le 
magnésium,  etc.,  et  adoptèrent  fmalement  le  cadmium,  comme  pro- 
duisant les  meilleures  étincelles. 

Avec  celte  disposition  d'appareil,  les  auteurs  ont  remarqué  que. 
quand  la  meilleure  résonnance  est  obtenue  et  qne  la  formation  d'onde 
la  plus  régulière  est  excitée,  les  distances  entre  les  trois  ou  quatre 
premiers  points  sont  légèrement  plus  grandes  que  celles  observées 
entre  trois  ou  quatre  points  plus  éloignés. 

MM.  Trowbridge  et  Duane  ont  trouvé  pour  valeur  moyenne  de 
la  vitesse  : 

3,0024  X  iO">  centimètres. 

L.-A.    BAUER.    —  Sur  la    iliilribution   el    In   varintjon    léculaire 
du  magnâtisine  terrestre,  p.  10»-llli;  1â»-3aô  el  314^336. 

Des  tableaux  dressés  par  l'auteur  résultent  les  lois  suivantes  : 
!•  La  déclinaison  moyenne  le  long  d'un  parallèle  de  latitude  est 
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lUrs  vers  louost  ;  le  minimum  so  présente  près  do  l'équateiir;  tes 
varialtoDs  suf^entcnt  quand  on  s'éloigne  de  lûquateur  ; 

9*  L'inclinuson  moyenne  le  long  d'un  parallèle  de  latitude  auîl  la 
loi: 

IfC  I  =  2  tg  ç, 

I  rUnl  l'inclinai^in  et  ^  la  latitude  géo^aphique. 

I^  mnximum  en  inclinaison  ee  présente  prés  de  l'équateur;  les 
Tkrûtions  diminuent  quand  on  s'éloigne  de  l'équateur; 

3*  Le  minimum  de  la  variation  séculaire  moyenne  en  déclinaison  le 
looff  d'un  parallèle  de  latitude  se  trouve  prés  de  l'équateur.  Les  va- 
rùlions  augmentent  quand  on  n'éloigne  do  l'équateur: 

4*  Le  maximum  de  la  variation  séculaire  moyenne  en  inclinaison 
U  long  d'an  parallèle  de  latitude  se  trouve  près  do  l'équateur.  Les 
vmrUlions  diminuent  généralement  en  s'éloignent  de  l'équuleur. 

On  voit  que  ta  distribution  et  la  variation  séculaire  du  magnétisme 
sont  deux  phénomènes  intimement  reliés  et  obéissant  aux  mêmes 
lots. 

tL-A    BAUEH.   —  Sur  In  ditlribuUtin  el   lit  Tnriation  atculnire 
du   magnélisme  teirctlre,  p.  18l^30i 
Bpr*»  l'auteur,  le  principal   phénomène  de  la  dislriliulinn  du 
magnétisme  terrestre  peut  être  regardé  comme  produit  par  deux 
systèmes  magnétiques  rectangulaires,  un  polaire  et  un  équntoriul,  lu 
been  du  premier  valant  5  à  6  fois  celle  du  second. 

U  OONTG  8TEVENS.  -  RtfccnU  progrf  «  en  opUqu«,  p  271-380  r.t  p,  371.3M. 

L'saltrur  résume  les  différents  travaux  faits  en  ces  dernières  années 
M  OfHique. 

BOBP.RT'Wll.t.IA.M  W'odl).  -  IMnioii)lnti.>ii  il«  t'3u>li<|ui^<.  p.  301.  Mi 

L'aaleur  indique  un  procédé  relativement  simple  pour  démontrer 
ttpérimentalement  que  les  surfaces  caustiques  par  rt-llexion,  dan»  lo 
eu  des  miroirs  concaves,  sont  données  par  des  courbes  auxquollos 
Im  rayons  réfléchis  sont  tangents. 

U.   I.  PL'PIS.  —  f.liiclf>«  mir  In  th^irlr  «IcctrnningDRtique.  p.  3î«~3tl. 

Ui  théorie  électromagnétique  de  Maxwell  comprend  deux  parties  : 
dm  la  première,  on  rencontra  deux  lois  :  l'une  relative  h  la  force 
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électpomotrice  induite,  l'autre  relative  à  la  force  magnétomotrice 
induite.  Dans  la  seconde,  on  introduit  des  constantes  physiques 
(capacité  inductive,  etc.)  en  ajoutant  aux  deux  lois  fondamentales, 
mentionnées  dans  la  première  partie,  la  forme  ordinaire  de  la  loi  du 
flux.  La  théorie  électromagnétique  de  Maxwell  n'est  pas  une  théorie 
satisfaisante  de  la  lumière,  parce  qu'elle  représente  la  propagation 
des  ondes  électromagnétiques  comme  indépendante  de  la  périodicité 
de  ces  ondes. 

Dans  une  théorie  complète  de  Toptique  selon  les  idées  de  Maxwell, 
il  faudra  changer  uniquement  la  loi  relative  au  flux. 

A.  DE  FOREST-PALMER.  —  Sur  la  longueur  d'onde 
de  la  ligne  D3  de  rtiélium,  p.  357-358. 

L'auteur  forme  l'image  de  la  chromosphère  du  soleil  sur  une  fente 
et  détermine  la  longueur  d'onde  de  la  ligne  D3  de  l'hélium  à  l'aide 
d'un  réseau  métallique  de  5  pouces  et  portant  14.000  lignes  par  pouce  ; 
il  compare  la  position  de  la  ligne  D3  de  l'hélium  aux  positions  des 
lignes  des  différents  métaux  tels  que  le  fer,  le  sodium  et  le  baryum 
dans  le  spectre  solaire,  lignes  dont  les  longueurs  d'onde  sont  bien 
connues,  et  par  la  méthode  d'interpolation  Rowland  il  trouve  comme 
moyennes  : 

5875,030  ±1  0,006. 

SL.  PENFIELD  ET  JII.  PRATT.  —Effet  du  remplacement  mutuel  du  manganèse  et 
du  fer  sur  les  propriétés  optiques  de  la  lithiophilite  et  de  la  triphylite,  p.  387-390. 

Les  minéraux  répondant  aux  formules  LiMnPO*  et  LiFePCV  sont 
isomorphes,  on  les  trouve  cristallisés  dans  la  nature  avec  des  pro- 
portions très  différentes  de  fer  et  de  manganèse. 

Les  auteurs  ont  montré  que,  lorsque  le  rapport  du  fer  au  manganèse 
varie  d'une  façon  continue,  les  propriétés  optiques  se  transforment 
d'une  façon  continue. 

B.-O.  PEIRCE  ET  WILSON.  —  Variation  avec  la  température  de  la  conductibilité 

calorifique  du  marbre  et  de  Tardoise,  p.  435-441. 

Par  la  méthode  du  mur  on  montre  que  la  conductibilité  du  marbre 
augmente  d'environ  30  0/0  entre  TO'  et  300°. 

P.  QuiNET. 


PimCEKIUMlS   iiK  TMK   KnY\i.  Sm.l 
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L'anlcur  rectifie  la  valeur  trouvée  pour  lôquivalent  mécanique 
de  la  olialeur  dans  un  précédent  mémoire  (').  où  se  sont  glistiees 
quelques  fautes  de  calcul.  La  valeur  corrigée  de  l'équivalent  mécn- 
aique  de  la  chaleur  est  : 


437.88  hilo^rai 


nMrfs 


■  la  latitude  de  (ireenwich  {g  ^  981,17). 

Il  donne  également  quelques  nouveaux  détails  sur  la  comparaison 
précise  du  thermomètre  it  mi-rcure,  employé  dans  ses  recherches, 
avec  un  thermomètre  à  air. 


rr.  —  Sur  Ii>  rMciiim  rt  In  réfroclion  lit  lu  Uitmbn.  p.  ». 

itenr  modifie  les  difTérentes  théories  optiques,  les  théories  éla^ 
HqiHt  rt  élerlrique  de  la  lumière  dans  l'hypothèse  que  la  transiltoD 
rotre  di*ux  milieux  inégalement  réfringents  s'efTecluc  d'une  manière 
cooUduv  à  Iravors  une  couche  mince  variable.  Il  établit  les  formules 
piiar  Irn  amplitudes  ot  les  changements  de  phase  dans  la  réflexion 
et  la  refraction  et  vérifie  ces  formules  en  s' appuyant  sur  les  données 
expérimentales  obtenues  par  d'autres  physiciens.  Le  résumé  du 
Aénuire  de  M.  Scholt  inséré  dans  les  Proccedinip  ne  permet  pas  de 
foir  la  relation  qui  existe  entre  les  développements  de  l'auteur  et  la 
Manière  dont  MM.  Lorenz,  Potier,  etc.,  ont  antérieurement  traité  la 
^•eatîoo. 


W.  G AN NON. 


*  linni  \f  vidf.  p.  66. 


Un  même  courant  traverse  deux  vultamMres  di<ipoHés  en  série, 
4tBl  l'iio  est  soumis  à  la  pression  atmosphérique  onliiiaire  et  dont 
fiulre  est  placé  dans  un  vide  partiel.  Ces  voltamètres  se  composent 


LtU.p.  MS,  IftM. 


iftht  royal Sorielf/,  t.  LUI,  p.  6:  el  JoumaJ  iff  f'Ayii^ui',  J'Mrle, 
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de  vases  de  Terre  ordinaire  contenant  les  solutions  de  sulfate  de 
cuivre  dans  lesquelles  plongent  trois  lames  de  cuivre  paraUèles  et  de 
mêmes  dimensions  ;  la  lame  médiane  constitue  la  cathode^  les  deux 
lames  extrêmes  forment  une  double  anode.  L'un  des  voltamètres 
était  placé  dans  une  cloche  renversée  d'où  sortaient  les  électrodes 
et  dans  laquelle  on  faisait  le  vide.  Après  Touverture  du  courant, 
les  lames  de  cuivre  attachées  à  un  cadre  d'ébonite  avec  des  clefs 
d'argent  étaient  enlevées  de  la  solution  et  plongées  dans  Teau  dis- 
tillée. 

Les  résultats  peuvent  être  résumés  de  la  manière  suivante: 

1**  Avec  deux  voltamètres  à  lames  de  cuivre  contenant  une  solu- 
tion neutre  de  sulfate  de  cuivre  fraîchement  préparée,  et  dont  Tun 
est  sous  pression  réduite,  on  remarque  que  le  dépôt  dans  l'appareil 
où  on  a  fait  le  vide  est  plus  considérable  (pour  un  même  courant, 
de  même  densité  et  à  la  même  température)  que  dans  l'autre  ;  mais 
la  différence  pour  cent  n'est  pas  constante  ; 

^  Si  l'on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique  libre  dans  la  solution 
à  l'air  libre,  la  différence  pour  cent  est  plus  constante  et  plus  grande 
que  dans  le  premier  cas  ; 

3**  L'addition  d'acide  sulfurique  libre  dans  les  deux  voltamètres 
rend  constante  la  différence  pour  cent.  Les  expériences  accomplies 
dans  ces  conditions  montrent  que  : 

a)  Pour  un  courant  de  densité  plus  grande  que  0,01  ampère  par 
centimètre  carré  de  cathode  active,  il  n'y  a  pas,  pratiquement,  de 
différence  sensible  entre  les  deux  dépôts  ; 

h)  Pour  un  courant  de  densité  plus  petite  que  0,01  ampère  par  cen- 
timètre carré,  le  dépôt  dans  le  vide  est  sensiblement  plus  grand  que 
le  dépôt  dans  l'air  ; 

c)  L'allure  de  la  courbe  représentant  les  dépôts  obtenus  dans  le 
vide  avec  des  courants  de  densités  différentes  est  plus  régulière  que 
l'allure  de  la  courbe  des  dépôts  effectués  dans  l'air  et,  pour  des 
densités  de  courants  plus  petites  que  0,01  ampère  par  centimètre 
carré,  la  première  courbe  est  sensiblement  une  ligne  droite. 


A.  SCnUSTER.  —  Note  sur  Taction  du  sulfate  de  cuivre  et  de  l'acide  sulfurique 

sur  le  cuivre  métallique,  p.  84. 

Comme  complément  aux  recherches  de  M.  Gannon,  l'auteur  rap- 
pelle quelques  expériences  effectuées  antérieurement  par  lui  et  qui 
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Mnme  on  devait  s'y  attendre,  que  la  dîminulion  de  poids 
■■qu'on  expose  du  cuivre  métallique  à  l'action  de  l'acide 
ft  du  suUate  do  cuivre,  est  due  h  la  présence  d'oxygène 
^liquide.  Il  prit  comme  callioile  une  toile  do  cuivre  bien 
lavée,  séchée  et  chauffée  dans  un  courant  d'hydrogène.  Cette  toile 
ht  enroulée  sur  i-IIe-méme.  puis  plongée  dans  un  lube  de  verre  ren- 
hrmant  de  l'acide  sulfurique  dilué.  —  L'air  fui  enlevé  le  mieux  pos- 
nble,  et  le  luhe,  Iierniétiquement  fermé.  —  Après  quatorze  jours,  on 
trouva  que  la  perte  en  poidsde  cuivre  était  insignifiante.  —  11  en  était 
Ae  méoie  lorsqu'on  plongeait  la  toile  de  cuivre,  préalablement  sou- 
mise su  mâme  traitement  que  précédemment,  dans  une  solution  ren- 
brmant  20  0/(1  de  sulfate  de  cuivre  cl  5  ù  10  0/0  d'acide  sulfurique. 


1Vnt>N.  —  luMninioiil  |>("ir  Uillrr  dos  lomni  el  des   prismes  Jaa*  de» 

(artificiels  suirant  >ie*  dirvt-'tiuDs  diMcruiint'C'».  p.  inx.  Instriimrnl  dnpriv- 

pour  produire  une  liimitrc  monuchriiinnliqne   d'une  longueur  d'oud« 

itt:  emploi  de  ret  in*lnimenl  k  In  recherclie  dei  propritUs  opUiiooi 

txiat*a%:  p.  111. 


n  e*l  nécessaire,  pour  la  description  complète  de  ces  instruments, 
de  M  rqxtrter  au  mémoire  original.  Sig^ialons  que  le  deuxième  do 
«s  appareils  est  particulièrement  commode  pour  la  détermination 
da  l'angle  des  axes  optiques  et  la  mesure  des  indices  de  réfraction 
4m  cristaux  artilj ciels. 


^^P        A.  WniOlIT.  —  Sur  terUiiis  .illjaget  lemairps  {»•  partie],  p.  130. 

L'auteur  étend  ses  recherches  antérieures  dans  la  mémo  voie  aux 
tUiages  d'aluminium  et  de  cadmium,  lorsque  l'étain  est  lo  métal  difi- 
Mhram.  et  aux  alliages  d'aluminium  et  de  plomb  ou  de  bismuUi. 
luvqne  l'antimoine  est  le  métal  dissolvant. 

T.-C  TROUPE  et  J.-W.   KODGl'Ut.    —    Sur   lei    relalions   entre   la  viirnotte 
(fr»U«iiiail  iaUrieur)  de*  liquidai  et  leur  nature  cbiuiique,  p.  1U. 

Loaantears  onl déterminé  les  viscosités  desoixauU*-dix  substances 
Organiques  par  l'évaluation  des  dun^es  d'écoulement  dans  des  tubas 
étroits  entre  O"  et  lu  température  d'ébulliliun  de  ces  liquides. 

L'iaflaence  de  la  tenipératuru  sur  lu  viscosité  est  parfaitement 
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représenlée  par  la  formule  de  Slotte  : 

dans  laquelle  y  désigne  le  coefficient  de  viscosité  en  dynes  par  cen- 
timètre carré  ;  l,  la  température  ;  c,b  el  n,  des  constantes. 

Nous  ne  donnerons  pas  tous  les  résultats  auxquels  sontarrivésies 
auteurs;  ces  résultats  sont  plutV)t  du  domaine  de  la  chimie.  Nous 
mentionnerons  seulement  le  suivant  :  la  viscosité  moléculaire  déter- 
minée soit  aux  tempéraliirescTébulUlhn.  soit  aux  Icmpérattirescon'es- 
pondantes  de  Van  der  Waals,  soit,  enfin,  aux  tempéralure/i  d'égale 

inclinaison  (pour  lesquelles  la  quantité  -^  ala  même  valeur  pour 

liquides  considérés),  présente  une  très  grande  régularilé. 


i 


d.  WILDE,  —  Sur  les  relnliona  entre  les  vnriQtians  scculûresdela  décliDsistm  et 
de  l'inclinai  su  n  à  Londres,  au  c«p  de  Bonne -Espérance,  aux  Iles  de  Sainte-Hé- 
lène el  de  l'Ascensioii,  montrées  par  le  •  Dia^nMarlitm  »,  p.  !10. 

L'auteur  montre  que  les  variations  séculaires  de  la  déclinaison  el 
de  l'inclinaison  magnétiques  observées  à  Londres,  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  aux  Iles  de  Sainte-Hélène  et  de  l'Ascension  s'accordent 
avec  celtes  que  l'on  obtient  au  moyen  d'un  instrument  appelé  niagnê- 
tarium  et  décrit  par  lui  en  1890. 

W.-N.  HARTLEY.  ^Variations  observées  dans  le  spectre  d'éleclrades  de  charbon 
et  iniluence  d'nne  Hubslance  sur  le  spcetrc  d'sutrcii  substances,  p.  344. 

L'auteur  examine  d'abord  l'opinion  de  MM.  EderetValenta,  d'après 
laquelle  les  raies  3  8«1, 9,  3  870,7,  3  589,9  el  3  584,8  n'appartien- 
draient pas  au  carbone,  miiis  au  cyanogène. 

Dans  le  spectre  produit  par  des  électrodes  de  graphite  entourées  de 
solutions  diiïérentes  apparaissent  des  raies  qui  coïncident  avec  les 
bords  de  certaines  bandes  de  la  flamme  du  cyanogène,  tandis  que  ces 
raies  ne  se  montrent  pas  dans  les  cyanures.  Il  n'est  donc  pas  vrai- 
semblable qu'elles  appartiennent  au  cyanogène  lui-même.  D'autres 
faits  plus  importants  conduisent  à  la  même  conclusion  : 

1"  Le  spectre  du  carbone  varie  très  facilementsuivantlescouditiobs 
de  l'observation; 

2°  L'action  dune  substance  sur  le  spectre  d'une  autre  substance 
renforce  non  seulement,  dans  certains  cas,  les  raies  faibles  de  cette 
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AU  encore  fait  apparaître  des  groupes  de  raies  nuuvelies; 
■es  des  substancea  mélangi^es  dUTèrenl  des  apeclres 
lea  siibsUni^es  priites  isolément  ; 
4*  Lm  nies  fortes  d'un  élément  renforcent  parfois  les  mies  faibles 
d'un  él^nuint  voisin,  mai»  parfuis  uiisai  elles  les  alti^'nuenl. 

L'auteur  cite  encore  l'exemple  suivant  :  la  combustion  du  mélange 
d'oxygène  et  d'hydrogène  ne  pr(!'sente,  au  spectroscope.  qu'un  petit 
nombre  de  raie»  de  la  vapeur  d'eau  placées  dans  deux  groupes  dîs- 
lÎDOts;  si  l'on  vient  â  brûler  du  soufre  dan§  la  flamme,  un  nombre 
aousidérable  d(>  raies  intense»  de  la  vapeur  d'eau  apparaissent  dans 
le  «pivtm  du  soufre,  non  seulement  dans  la  région  lumineuse  du 
•pectn).  mais  encore  dans  la  région  u  lira -violette.  La  magnésie  et 
le  plomb  donnent  des  résultais  utiulogues. 

L'auttrur  admet  qu'il  se  passe  quelque  chose  d'analogue  pour  le 
carbone.  Le»  raies  3  590,5  —  :i  S83,9  —  3  5M4  voisines  de  raies  de 
Ttaote  seraient  renforcées  par  la  présence  de  ce  gaz  agissant  opti- 
sans  formation  de  cyanogène.  Cette  explication  est  corro- 
par  ce  fait  que  les  mAmes  raies  sont  rendues  plus  intenses  par 
laence  de  chlorures  de  linc  cl  de  calcium. 

ilartley  persiste  à  conclure  que    lus    raies  étudiées  sont  bien 
èwactériatiques  du  carbone. 

E-ll.  BAHTI.'N.  —  rh*ii.itnfrne<d'iiilerf*reDCe«*leetriquBi  ubtcrrés  mm:  lexiniUf 
le  )niig  dn  OU  cl  preacntiml  quelque  umlogtc  aise  le*  •nnoaax  ilo  Newton, 
p.  JW. 

L'auteur  complète  les  résultats  qu'il  a  indiqués  dans  une  commu- 
nication antérieure  (*)  sur  rinterfcrencedesondvs  qui  se  propagent  le 
loBg  de  nis  qui  présentent  des  régions  anormales. 

L'eiporience  principale  esl  celle  qui  correspond  aux  anneaux  de 
Newton  par  transmission.  Certaines  modillcutions  apportées  aux  fila 
Hcotidaires,  par  exemple  celle  qui  consiste  h  prendre  des  lils  plus 
miBcesel  plus  rapprochés  ondes  lils  plus  gros  et  plus  éloignés  l'un 
ia  faulre,  u'enlraiuent  aucune  réflexion.  La  capacité  n'est  pas  alté- 
rée aensiblemcnt  par  les  modilications  que  l'on  fait  subir  aux  fds  ;di's 
br»,  comme  la  théorie  1«?  prévoit,  Il  n'y  a  aucune  réflexion. 

L'aoconI  mire  les  rcsultatsducaloul  etles  résultats  de  l'expérieDce, 
unf  Mre  parfait,  est  nôsnmoins  très  sutisfaisant. 


^■<IH,  I  IV.  p.  331.  ifnu. 


UV.  p    8S  (IS»)  ;  e\  Jvurmil  <1«  ph^fii/iu 
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C.-E.  STROMEYER.  ~  Détermination  expérimentale  de  la  raison  de  Poisson,  p.  373. 

Cette  détermination  a  été  faite  sur  plusieurs  échantillons  par  des 
expériences  de  tension.  L'auteur  a  comparé  rallongement  d'une  tige 
à  la  contraction  latérale.  Cette  contraction  a  été  mesurée  par  Tob- 
servation  des  anneaux  de  Newton  produits  entre  une  lame  de  verre 
noir  et  un  prisme  à  réflexion  totale  fixés  à  deux  montants  entre  les- 
quels la  tige  se  trouve  serrée. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

Raison  de  Poisson 

Bronze  ou  manganose  forgé 0,341 

Métal  delta 0,563  à  0,525 

Métal  de  Muntz  non  recuit 0,357  à  0,283 

»                »                recuit 0,365  à  0,328 

Fer  tourné • 0,179  à  0,U8 

Cuivre 0,325  à  0,168 

Les  conclusions  de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 
1^  La  raison  de  Poisson  n'est  pas  une  constante  pour  tous  les 
corps  ; 

2**  Le  traitement  mécanique  (trempe,  recuit,  etc.)  modifie  ce 
coefficient  ; 

3°  La  raison  de  Poisson  est  quelquefois  une  fonction  de  la  force 
déformatrice  ; 

4**  La  raison  de  Poisson,  obtenue  par  les  expériences  directes, 
n'est  pas  la  même  que  celle  qui  résulte  de  la  comparaison  des  expé- 
riences de  torsion  et  de  tension. 

R.  Paillot. 


BEflTHANl), 


SUR  LA  THÉORIE  DES  SU  ; 

Pur  M,   J.  RF.IITHAND. 

La  Uiéorie  des  gaz,  à  InqucUe  on  a  donné  le  Dom  de  cinétique, 
est  en  faveur  auprès  des  physiciens.  II  semble  que,  par  une  conven- 
tion lacito,  et  sans  discussion,  elle  soil  devenue  classique. 

Parmi  les  résultats  que  l'on  considère  liabitueltement  comme  des 
vérités  démontrées,  se  trouve  au  premier  rang  la  loi  suivant  laquelle 
soni  réparties  les  vitesses  des  molécules  gazeuses  et  leurs  compo- 
santes suivant  une  direction  arbitrairement  choisie. 

Le  problème,  dont  Maxwell  a  le  premier  proposé  la  solution,  est 
le  suivant  ; 

Les  motécufeu  d'une  matse  gâteuse,  étant  en  nombre  immense  et 
considéré  comme  infini,  sont  animées  de  vitesses  inconnues.  On  ne  sait 
rien  sur  les  conditions  initiales  et  sur  les  actions  perturbatrices  qui 
t'exercent  entre  elles  et  sur  elles.  Déterminer  le  rapport  du  nombre 
total  des  molécules  au  nombre  de  celles  dont  la  vitesse  est  comprise 
entre  des  limites  données.  On  n'admet  rien  de  plus,  sinon  que,  par 
Cabsence  de  toute  ordonnance  régulière,  tout  est  pareil  dans  toutes  les 
directions. 

Un  tel  énoncé  rappellera,  si  on  l'examine  sans  parti  pris,  le 
problème,  dont  on  fait  rire  les  écoliers,  sur  l'âge  du  capitaine  d'un 
navire  de  dimensions  connues.  On  a  cependant  donné  très  sérieuse- 
ment, savamment  démontré  et  fait  accepter  par  les  physiciens  la 
formule  qui  résout  le  problème.  Le  nombre  lotut  des  molécules  étant  N, 
le  nombre  de  celles  dont  la  vitesse  est  cumprise  cnlj'c  o  et  c  +  de 
est,  dit-on, 


la  conslanle  k  variant  seule  avec  la  température  et  la  nature  du  gaz. 

Il  y  aurait  indulgence  à  repr.jchar  k  celle  formule  trop  peu  de 
rigueur:  les  habitndes  de  la  géométrie  autorisent  à  la  déclarer  tout 
simplement  absurde. 

Je  veux  montrer  d'abord,  ce  qui  semble  évident  avant  tout 
examen,  que  la  formule  denjandée  doit  contenir  une  fonction  arbi- 
traire. Après  avoir  donné  celle  formule,  je  dirai  par  quelle  erreur  de 
raisonnement  on  a  cru  pouvoir  choisir  enire  un  nombre  infini  de 
J,  de  phy».,  3*  lérie,  t.  V.  (Juillet  18[)6.)  ■  tH 
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résultats  sur  lesquels  les  données  du  problème  n^apprennent  rien. 
Supposons  d'abord  que  les  molécules,  dont  le  nombre  est  toujours 
considéré  comme  infini,  soient  animées  d'une  même  vitesse  v.  Tout 
étant  pareil  dans  toutes  les  directions,  et  le  nombre  total  étant  désigné 
par  N,  le  nombre  de  celles  dont  la  vitesse  est  telle  que  la  parallèle  à 
sa  direction,  menée  par  le  centre  d'une  sphère  de  rayon  unité,  perce 
cette  sphère  dans  l'intérieur  d'une  surface  <i>,  sera 

Ntu 
4;:' 

On  en  conclut  que  le  nombre  des  molécules,  dont  la  vitesse  pro- 
jetée sur  une  direction  arbitrairement  choisie,  celle  de  Taxe  des  X 
par  exemple,  est  comprise  entre  a?  et  a?  -j-  dw^  est 

Nrte 

Pour  passer  au  cas  général,  il  faut  grouper  les  molécules  suivant 
leurs  vitesses,  le  nombre  de  celles  pour  lesquelles  cette  vitesse  est 
comprise  entre  veiv-^-dv  étant  F  (t?)  di\  et  regardé  comme  infini, 
le  nombre  total  des  molécules  dont  la  vitesse  projetée  sur  Taxe 
des  X  est  comprise  entre  ce  eix  -{-  dœ  sera 


f  {x)dx=: 


)dv 


Cette  formule  résout  le   problème.  La  fonction  arbitraire  F  (t?) 
reste  assujettie  à  la  seule  condition 


j. 


F  {v)  (iv  =  y. 

0 


Par  quelle  aberration,  sans  introduire  aucune  hypothèse  nouvelle, 
a-t-on  cru  pouvoir,  par  le  raisonnemetit  seul^  déterminer  la  fonc- 
Uon  F  (r)  ? 

«  11  suffira,  pour  le  montrer,  de  traduire  les  lignes  suivantes  dans 
le  mémoire  de  Maxwell  : 

Soient  N  le  nombre  total  des  particules;  x,  y,  ^,  les  composantes 
de  la  vitesse  parallèlement  à  trois  axes  rectangulaires;  Nç  (a?)  dx^  le 
nombre  de  celles  dont  la  vitesse  a  une  composante  parallèle  à  l'axe 
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SST 


i  entre  m  el  x  -{-  tLv.  Le  nombre  des  particules  pour 
lesquelles  </  sera  compris  entre  y  el  ;/  -\-  dy  sera  Nf  ly)  ''y,  et  le 
nombre  de  celles  pour  lespuelles  >  est  compris  entre  :  et  x  -f-  (^, 
Nf  i  j)  rfj.  PiiSxqiie  ta  oilette  r  n  infime  fti  riKii  xiir  y  rt  mtr  a,  IrurM 
dirtcHons  étant  rvelani/ulairei  et  intiépendantfs,  le  nnmbre  ileit  jiarti- 
oUea  dont  li-»  vileatex  ont  à  la  fi)it  des  composantes  comprise*  i-ntrit  m 

Pm  +  dx.  y  et  y  +  dy,  z  e\  z  -\-  ds,  sera 
îifi^)  flv)  f  [s]  d^dL. 

l/assertioo  proposée  eomme  évidente  d&jis  la  pbrase  soulignée 
est  la  i-auae  de  l'erreur  commise.  La  vitesse  a-  influe  sur  y  el  sur  s. 
C'est  en  méconnaissant  celte  influence,  qui  est  grande,  qu'on  a  résolu 
un  probli^me  insoluble. 

Le  nombre  lotal  des  molérules,  dont  la  vitesse  parallèle  à  Taxe 
(Irayost  comprise  entre  y  el  i/-\-  i/y,  étant  représentée  par  Ny  {i/\dy, 
si  l'on  en  prend  \'  au  hasard,  N'  étant  très  grand,  lu  nombre  de 
CvUes  qui,  parmi  elles,  rempliront  la  même  condition  sera  N'^  (y]   dy. 

On  peut  l'admettre  comme   évideni  ;  cest  ce  que  semble   faire 

llwell;  mais  il  choisit  les  molécules,  el  cela  change  tout, 
ivpposons.  par  exemple,  que  .r  soît  très  grand.  Je  veun  dire 
iticoup  plus  grand  que  la  vitesse  moyenne,  et  que  y,  au  contraire, 
soit  très  petit.  N'est-il  pas  évident  que,  parmi  les  molécules  qui  ont 
toules  une  grande  vitesse,  la  proportioD  de  celles  pour  lesquelles  y  est 
petit  n'est  pas  la  même  que  pour  des  molécules  choisies  au  hasard? 
PcMir  les  unes,  y  ne  peut  être  petit  qu'à  cause  de  la  direction  de  la 
Ttlesee;  pour  les  molécules  considérées,  toutes  ensemble,  il  peut 
l'être  aussi,  parce  que  la  vitesse  absolue  est  petite.  Les  conditions 
sont  dilTt-nmles. 

Beprenons,  pour  préciser,  le  cas  où  toutes  les  molécules  ont  une 

Fw  commune  r  ;  Maxwell  ne  l'exclut  nullement  de  sa  dcmonstra- 
et  rien,  d'ailleurs,  ne  donnerait  le  droit  de  l'exclure, 
nombre  total   des  particules  étant  N,  celles  dont  la  vitesse. 
IMe  aux  X,  est  comprise  entre  x  if\  x  -^  dx  sont  en  nombre 


Bvpi 
nico 


N./j- 


celles  dont  la  vitesse,  projetée  s 
My  4-  (^tf'  *-'■!  nombre 


r  l'uxe  des  Y,  est  comprise  entre  y 


Nrfy^ 
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Le  nombre  de  celles  qui  remplissent  les  deux  conditions  est  la 
surface  commune,  sur  la  sphère,  à  deux  zones  infiniment  minces, 
dont  les  bases  sont  perpendiculaires  Tune  à  Taxe  des  X,  Taulre  à  Taxe 
des  Y  ;  il  est 

2-T?  \  r-*  —  .rî  —  //^ 

et  doit  être  remplacé  par  zéro  quand  la  formule  devient  imaginaire. 
Maxwell  admet  dans  ce  cas  la  formule 

Xr/./v/// 

et  la  déclare  évidente. 

Si  l'on  suppose  les  vitesses  inégales  et  que  F  \v)  dv  soit  le 
nombre  de  celles  qui  sont  comprises  entre  r  et  t?  -f-  dv,  le  nombre 
total  des  molécules  dont  les  vitesses  parallèlement  aux  axes  des  X  et 
des  Y  sont  respectivement  comprises  entre./-  et  a:-\-  djc^  y  et  ,y  -|-  ^J/-» 
sera 

X 

(l.nh/ 


i.ii 


.rtlff   j  !•'    T'  (h- 

ï/   \  r.'  -,    ,,:  ■' 


lu  fonction  F  ivj  restant  arbitraire  el  assujt»ttie  à  la  seule  condition 


«   (I 


Le  principe  admis   par  Maxwell  remplacerait   cette   formule  par 


-     .'/ 


Si  l'on  suppose  (jue  v,  //,  z  si)icnt  respectivement  compris  entre  x  el 
:c  -j-  dj\  y  i'X  ij  +  dij,  z  cl  z  -p  dz,  le  nombre  des  particules  qui 
remplissent  ces  trois  condilions  c.-t 


tiviliidzV    r 


i-/--' 


Le  principe  admis  par  Maxwell  reFinilato  cette  formule  par  le  pro- 
duit 


..»» 


I    ï    I     I  ^'   '    </'■   /  1'    '•    'ff   I  F  iri  r/r 
d.raijilz  I   -     ^ —    /         ^ 1   — 


THKtmiK   DKS  (JAZ  SS0 

mr  taire  eoTmidcr  tes  Tunijules  lij  «l  ;^4j  iivec  r3i  et  [5).  il  Tutit  sup- 


n  seroiid  mémoire,  en 
proposé    une    seconde 


H  rien  ne  jnsliliunt  les  furninlps  [,'li  el  ,îi),  F  (rj  doit  rester  arbî- 
Umire  ou,  pour  mieux  dir<<,  tnromin. 

On  me  fait  uliserver  que  Maxwell,  dans 
iulroduiitant  da  londilions  nouvelles,  a 
démonstration  de  la  formule  lelulivo  à  la  réportition  des  viU-sse» 
entre  1rs  molécules  d'un  gai.  Cetti:  démonstration  ne  vaut  pas  mieux 
aue  la  prumit-ro. 

Kll  suflira  d'en  Taire  l'analyse. 
1^  masse  gaicUNC  est  supposée  formée  par  les  molécules  de 
>nx  gtti  de  nature  difTérenle.  On  considère  deux  groupes  A  et  B, 
mpiM^»  l'un  do  molécules  du  premier  ^az.  l'autre  des  molécules  du 
Dond,  el  définies  par  la  grandeur  et  la  dii-ccliun  des  vitesses.  On 
idie  Irs  ofTets  produits  par  les  rencontres  des  molécules  du  groupe 
•ret-  celles  du  groupe  B.  pendant  un  temps  que  Ton  prend  pour 
jlé,  une  seconde  par  exemple  ;  mais  parmi  ces  rencontres  procu- 
rées par  le  hasard,  on  ronsidére  seulement  celtes  pour  lesquelles 
Teffet  produit  remplira  ce»  deux  conditions  :  donner  à  la  molécule, 
qui  faiMiil  partie  du  groupe  A,  une  vitesse  donnée  en  grandeur  et  eu 
direction,  el  à  celle  qui  faisait  purtie  du  groupe  B  une  direction  éga- 
lement donnée,  In  grandeur  de  la  vitesse  résultant  alors  du  principe 
des  forces  vives;  on  admet  que  le  nombre  de  ces  l'Jmcs  qui,  dirigés 
par  le  linsard,  remplitont  toutes  ces  c^inditions,  est  progiortionnel  au 
produit  du  nombre  de  molécules  du  groupe  A,  par  le  nombre  de  celles 
dn  grou]ie  B,  qui,  par  \h,  s'introduiront  dans  le  calcul. 

Apr^s  la  rencontre,   Us  moU'iules,   en  nombre  bien  [>etit.  sur 

tude  deujuelles  repose  la  dt'monstration,  en  vertu  de^  supposition» 

ni  leK  définissent,  font  partie  de  deux  groupes  nouveaux  A'  et  B'. 

1  On   suppose  nécessaire,  pour  le  mniulien  de  l'état   général,    qui 

t  rwOer  invartuble.  que  le  group.-  .\,  ayant  fourni  au  groupe  A' 

molécules,   en    reçoive  de   lui    tlaiis   le  même  temps   un 

B  précisément  égal,  qui,  de   plus,  doivent  lui  être  rendues  j>ar 

I  des  molécules  du  groujM  B'.  Hien  ne  justifie  une  telle  asser- 

.^L»  groupe  A.  c'est  la  base  ut'ce])tée  de  la  démonstriition,  doit 

Molenir  à  chaque  instant  le  méirie  nombre  de  muléiules  ;  celles  qu'il 


k 
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perd,  comptées  toules  ensemble,  aoal  donc  en  nombre  égal  à  celle 
qu'il  reçoit,  mais  la  compensation  doit  porter  sur  la  somme  totale, 
Don  sur  chacun  des  éléments  qui  la  composent. 

Maxwell  prévoit  robjection,  en  très  petite  partie  seulement,  et 
t'écarte  en  deux  lignes  :  «  Ne  pourrait-on  pas  supposer,  dit-il,  que 
«  les  mulécules  qui   ont  quitté  le  groupe  A  pour  entrer   dans    le 

■  groupe  A.'  passeront  de  celui-là  dans  un  groupe  A",  puis  dans  un 
«  groupe  A",  pour  revenir  au  groupe  A,  après    avoir  pacouru    un 

■  cycle  ?  «  Cela  n'est  pas  possible.  Il  l'affirme  parce  qu'on  n'aperçoit 
aucune  raison  pour  que  le  cycle  soit  parcouru  dans  un  sens  plutôt  que 
dans  le  sens  inverse. 

Faute  de  comprendre  un  tel  argument,  je  n'y  puis  faire  aucune 
objection  ;  mais  on  n'aperçoit  aucune  raison  pour  que  les  molécules 
sorties  de  A  y  rentrent,  soit  immédiatement,  comme  l'affirme 
Maxwell,  soit  après  un  cycle,  comme  il  refuse  de  l'admettre;  il  suffit 
qu'il  eu  rentre  d'autres,  en  nombre  égal  ;  tous  les  groupes,  sans 
exception,  peuvent  les  fournir.  La  condition  qui,  mise  en  éfjuation  à 
l'aide  de  suppositions  très  contestables,  permet  la  solution  du 
problème  n'est  justifiée  par  aucune  raison  plausible. 


iBSOBPnON  ET  DISFEBSIOH  DE  LA  LUMIËRE  PAR  LES  lOLIEnX 
DOUÉS    DD    POUVOIR  KOTATOIRE  ; 


Deuxième  partie.  —  Méthode  expérimentale. 


I.  —  DÉPOnMATION  DBS  VIBRATIONS  DANS  LBS  LIQUIDES  ABSORBANT  INBGA- 

LBHBKT  UN  iiAYON  DROIT  ET  UN  RAVoN  OAUCHE.  —  Hoâ  vibraliou  quel- 
conque est,  en  général,  déformée  lorsqu'elle  se  propage  dans  un  tel 
milieu,  l'absorption  s'exei-çantinégulement  sur  les  deux  composantes 
circulaires  inverses  de  celle  vibration,  lin  particulier,  une  vibration 
rectiligne  0*  (/îg.  1)  est  clianj^ée  en  une  vJbvaLion  elliptique,  dont  le 
grand  axe  est  incliné  sur  O^  d'un  angle  p,  et  qui  est  de  même  sens 
que  la  vibration  circulaire  la  moins  absorbée.  L'angle  p  représente 
encore  la  demi-différence  de  phase  des  deux  composantes  circulaires  ; 
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Il  «a  rapport  des  axes  tsn^  f  il  est  relié  anx  amplitudes  d,  g, 
t  composantes  primiti veinent  égales,  par  la  relation  très 


-=ts(i5'--+-Ç). 

B  peut  donc  voir  si  uniiquide présente rinégalllé des  absorptions 

rreche reliant  si  une  vibration  rectiligne  devient  elliptique,  et  on 

rra  déterminer  le  rapport  des  amplitudes  en  mesurant  l'angle  ç. 


■■TI.     —    PHOCÉDÏ     KHJ«     MKTTHR    BH     iVIOBNCB    DBS    ELLIPSES    THÉ» 

ATLATiu.  —  On  doit  b  Bravais  un  proc9<1<S  sensible  pour  mt-ltre  i;n 
éridence  de  faibles  birérringences  qui  est  fréquomnient  employi.''  par 
W  minéralogistes.  Une  lame  mime  cristalline  est  formée  de  deux 
partie» juxtaposées,  dont  les  sections  principales  sont  à  angle  droit: 
«Ile  eat  placée  entra  deux  niçois  croisés,  et  ses  deux  moitiés  ont  une 
attane  teinte  uniforme,  qui  est  la  teinte  sensible.  Si  l'on  interpose 
•Jors  une  substance  biréfringente,  les  deux  moitiés  de  la  lame  appa- 
nUawBt  avec  des  couleurs  dilTérentes.  Avec  un  faisceau,  bien  immo- 
bile. d«  lumière  solaire,  on  peut  mettre  ainsi  en  évidence  de  faibles 
Im  rr  f rtngr  uoe  s . 

An  \wn  d'observer  ces  colorations,  je  projette  avec  une  lentille 
achromatique  l'image  de  cette  lame  sur  la  fente  d'un  spectruscopc 
(la  ligna  do  jonction  des  deux  {>artics  de  la  lame  étant  horiiontale]. 
On  toit  alors  l'un  au>dessous  de  l'autre,  dansJe  champ  de  la  lunette, 
doux  spectres  tout  à  fait  pan^ils.  Bépartts  aeulemeut  |>ar  une  très  fine 
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ligne  noire.  Chacun  d'eux  renferme  dans  lejauDe  verdàlreune  fraif| 
Doire  de  Fizesu  et  Foucault  qui  e^t  exactement  à  la  m^me  place  dans 
les  deux,  de  sorte  qu'on  croirait  voir  unseulspeclre  avec  unefrange 
unique.  Si  l'on  interpose  un  corps  polarisant  elliptiquement,  on  voit 
cette  frange  se  couper  en  dtux  ;  la  partie  supérieure  allant  par 
exemple  vers  la  droite,  la  partie  inférieure  vers  la  gauche,  le  sens  de 
l'ellipse  étant  indiqué  par  le  sens  du  déplacement  ;  on  a  ainsi  bien 
plus  de  sensibilité  que  parl'esamen  des  colorations. 

Je  me  suis  servi  soit  de  celte  larao  de  Bravais,  soit  d'une  lame  de 
quariz  plus  épaisse,  donnant  plusieurs  franges  dan^  le  spectre  visible, 
permettant,  par  conséquent,  de  faire  des  observations  pour  plusieurs 
radiations,  sansqu'cn  ail  à  changer  de  lame.  Les  figures  2,  représen- 
tant l'aspect  du  spectre  dans  CCS  condil  ions,  onlélé  faites  à  l'aidedepho- 


togrephies  obtenues  en  plaçant  dans  le  plan  focal  de  la  lunette  des 
plaques  sensibles  au  jaune  et  an  verl.  On  voit  trois  franges  dans  le 
jaune,  le  bleu  et  le  violet  ;  A  est  l'image  obtenue  entre  deux  niçois 
croisés,  B  l'image  obtenue  lorsque  ta  lumière  est  polarisée elliptiqtie- 
njent.  En  niçois  parallèles,  od  voit  trois  autres  franges  :  une  dans  le 
rouge,  une  autre  au  milieu  du  verl,  une  Iroisiénie  au  commencement 
du  viole). 

On  voit  que  ce  dispositif  revient,  en  dcHnitive,  à  l'observation  du 
déplacement  des  franges  de  FIzeau  et  Foucault,  qui  se  produit 
lorsque  la  lumière  devient  elliplique.  Mais  le  déplacement  qu'on 
observe  est  doublé  pa»  l'emploi  d'une  lame  ainsi  disposée.  Ce  dépla- 
cement est,  en  outre,  Irfs  net  lorsqu'on  emploie  ainsi  des  lames  mi'ncM 
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jil  peu  de  franges  dans  le  spectre  ;  ces  franges,  élanl  très  écar- 
Ircs  les  unes  des  autres,  sedéplacenl  beaucoup  pour  uno  lumière  elli- 
pti()a«  donnée. 

t^  grand  avantage  de  cette  mt'thode,  dans  le  cas  actuel,  cVst 
qu'elle  permet  de  faire  des  observations  lorsqu'on  place  un  corps 
abMirliacil  sur  U-  trajet  du  faisceau.  Oc  observe  alors  qu'une  partie 
duEp4-«tn-  s'assombrit  etqii'unefrun^e  situt'C  dans  cette  ri-gion  parait 
moins  nette.  Il  serait  difficile  alors  de  la  puiuter  avec  précision  ;  mais 
on  peut  l<jtijours  voir  si  les  deux  spectres  sont  pareils  ou  si  la  frange 
»p  i-otipe.  Comme  on  a,  d'ailleurs,  suus  la  main  la  fente  du  spectrus- 
cope,  on  peut  l'élargir  de  façon  «pie  la  frange  se  dt-taclie  lo  mieux 
poaùble  ;  on  agit  ainsi  de  la  mi^me  façon  sur  leit  deux  speclres.  L'em- 
ploi de  lames  de  quarts  épaisses  et  lam^Ubodedii  poinlt'  des  fraogcs, 
quicoDvienI  très  bien  pour  lescorps transparents,  ne  permettrait  pas 
défaire  lesobservations  et  les  mesures  sur  les  liquides  culorosétudif'-s. 

III.  —  UasanvATioNs  aita  les  tahthatks  ausohrant  inécai-iimbnt.— 
Si  l'ui)  place  avant  ou  après  la  lame  cristalline  une  cuve  à  faces  pa- 
, fermant  un  liquide  tramparfitl  doué  du  pouvoir  rotatoire, 
frangi-s  ne  chungent  pas  do  plaie  et  resU^'iit  bien  dans  le  prolon- 
leiit  l'une  de  l'autre  dans  les  deux  spectres.  Si  le  pouvoir  rola- 
iBJm  I  11  grand,  trs  franges  pAlitisenI  et  finissent  par  s'effacer,  mais 
on  peut  les  rendre  noires  à  nouvi-tiu  en  tournant  l'un  des  niçois  ; 
wtte  opération  ne  change  pus  la  place  îles  franges  de  I-'izc-au  et  Fou- 
cault, qui  M  troui'ent  toujours  dans  les  régions  du  spectre  pour 
ksqnelles  la  imniëre  transmise  par  la  lame  reste  rectiligne. 

Mais  si  la  cuve  renferme  un  des  liquides  cités  plus  haut,  on  voit  la 
bande  s«  couper  nettement.  I.e  sons  du  déplacement  indique,  avec  la 
solution  d«  chrome,  une  vibration  elliptique  gawhe;  avec  la  solution 
de  cuirrc,  une  vibration  elliptique  droite  (la  frange  étant  celle  qui  est 
donaée  par  In  lame  de  Bravais).  Il  n'est  même  pas  nécessaire,  avec 
CM  llqnid«'8,  du  louchfr  à  l'un  des  nîeols  [jour  rendre  la  frange  com- 
plèlemenl  noire  :  on  voit  nettement  que  celle  frange  est  coupée  en 
dem  parties. 

C'est  par  ce  procédé  que  j'ai  observé  tout  d'abord  l'inégalité  iloa 
■baotptiofls  dans  un  réactif  bien  connu,  la  liqueur  de  Fehling,  qui 
doit  précisément  ses  propriétés  au  tartrato  de  cuivre  qu'elle  ren- 
(•me  en  solution  alcaline. 

On  a  immédiatement  une  série  de  v<-ri(lcati[>ns  qui  montrent  bien 
qna  le  caractère  elliptique  de  la  vibration  est  bien  di\  au  liquide 
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absorbant  interposé.  Ainsi,  lorsqu'on  augmente  l'épaisseur  ou  la 
concentration,  les  franges  se  séparent  de  plus  en  plus,  en  même 
temps  que  le  champ  d'observation  s'assombrit,  tandis  qu'elles 
restent  en  coïncidence  dans  les  régions  du  spectre  où  l'absorption 
est  insensible. 

IV.  —  PnoCÉDÊ  DKMBSrRE  DESBLLIPS&S  ET  DBS  ROTATIONS.  —  Ils'agît 

de  déterminer  avec  cet  appareil  l'angle  p  que  fait  le  grand  axe  de 
l'ellipse  avec  la  vibration  incidente,  et  le  rapport  des  axes  tg  p  (voir 
fig\  2).  pour  cela,  il  suffit  de  placer  entre  le  polariseur  P,  qui  est 
muni  d'une  graduation,  et  ta  lame  cristalline  B,  un  quart  (Ponde.  Un 
parallélépipède  de  Fresnel  F  a  le  grand  avantage  de  convenir  pour 
toute  l'étendue  du  spectre  visible.  Il  a  l'inconvénient  de  dépla- 
cer le  faisceau  lumineux  ;  mais,  une  fois  leréglageeiïectué,  il  restera 
immobile,  et  toutes  les  mesures  se  feront  en  tournant  le  polariseur  que 
l'observateur,  qui  regarde  au  spectroscope,  fait  tourner  à  laide  d'nne 
tige  et  d'un  joint  h  ta  Cardan. 

Supposons  que  la  section  principale  du  polariseur  P  et  que  celle 
du  parallélépipède  (plan  des  deux  réflexions)  soient  toutes  deux  ver- 
ticales, la  lumière  issue  de  F  est  rectiligne  {/ig.  3).  Mais,  si  nous 
tournons  d'un  certain  angle  ^  le  polariseur,  nous  produisons  à  la 
sortie  de  F  des  vibrations  elliptiques  dont  nous  pouvons  faire  croître 
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à  volonté  le  rapport  des  axes,  qui  est  tg  p.  Ces  vibrations  seront 
droites  ou  gauches,  selon  que  l'on  tourne  le  polariseur  d'un  cAlé  on 
de  l'autre. 

Mesures  des  angles  ç  (ellipses). —  Si  l'on  ramène  les  bandes  à  être 
dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  el  si  on  place  entre  leparallé' 
lépipëde  F  et  la  lame  B,  sur  un  support  approprié,  en  Cj,  le  cuve  ren- 
fermant le  liquide  polarisantelliptîquement, les  bandes  se  coupent.  En 
faisant  tourner  le  polariseur,  produisons  à  la  sortie  de  F  une  vibra- 
tion elliptique,  égale,  mais  de  sens  contraire,  à  celle  qui  est  donnée 
parte  liquide;  nous  rétablissons  ainsi  la  polarisation  rectiligne, et  les 
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I  rerienneni  dans  le  proloD^menl  l'iino  de  l'autre.  Sur  le 
wrcle  divisé  du  polariseiir  P,  on  lit  immi5diatemenl  l'angle  ^. 

Nous  n'avoDS  pas  tenu  comple  de  la  rotation.  Kn  rùaliti',  lorsque 
la  pcdanealioD  reotilignc  est  ainsi  rétablie,  la  vibration  rectili^^ae 
ëotorgenle  n'eat  plus  dirigée  suivant  la  direction  primitive,  qui  était 
Tcrticale;  elle  fait  avec  elle  un  angle  f  égal  à  la  rotation  (qui  n'est 
jamais  qae  d'un  petit  nombre  de  degrés).  Si  cela  est  nécessaire,  on 
rendra  les  franges  complètement  noires  en  tournant  l'analyseur. 

iitnatt  det  angle»  p  (rotations).  —  Supposons  encore  que  l'on  ait 
ramoné  \ks  franges  h  être  en  coïncidence.  Plaçons  en  Cj  entre  P  et 
F  une  cuve  remplie  d'un  liquide  actif  transparent.  En  tournant  le  po- 
Uriseur  d'un  angle  égal  â  la  rotation,  mais  de  sens  contraire,  on  les 
ramène  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  et  l'on  mesure  ainsi. 
snr  le  oen'le  divisé  du  polariseur,  la  rotation  f . 

Si  le  liquide  coloré  polarise  elliptiquement,  celte  opération  donne 
D  la  rotation  p,  car,  en  tournant  de  cet  angle  on  a  amené  l'el- 
I  donnée  par  le  liquide  à  uvoir  son  grand  axe  vertical,  et  pour 
t  orientation  le  quart  d'onde  rétablit  la  polarisation  rectiligne. 
Ia  vibration  produite  fait  un  angle,  qui  est  celte  fois  l*angle  f, 
c  la  verticale  ;  si  cet  angle  est  un  peu  grand,  on  tourne  l'analyseur 
ée  façon  &  rendre  les  franges  tout  à  fait  noires. 

On  voit  que,  par  cotte  méthode,  les  deux  angles  p,  f ,  qui  sont  du 
même  ordre  de  grandeur,  sont  mesurés  par  deux  opérations  tout  à 
hil  pareilles.  Je  renverrai  au  mémoire  détaillé  pour  l'examen  des 
Averses  parties  de  l'api>areil,  pour  la  façon  de  faire  le  réglage,  et 
pour  les  rt^sultats  relatifs  aux  longueurs  d'onde  des  radiations 
employées, qui  ont  pu  être  déterminés  avec  une  grande  précision. 

Pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité  du  prw-édé  employé  ici  pour 
leconnailre  de  la  lumière  elliptique.jediraiqu'avecla  lame  do  quartz, 
«nplojrée  le  plus  souvent  ^é{>aisseur.  255>^j,  on  pouvait  reconnaître. 
avec  UB  faisceau  intense  de  lumière  blanche,  sans  qu'il  y  ait  dti  corps 
itHortiants  sur  le  faisceau,  une  vibration  elliptique  ayant  un  rap|iorl 
iw  iTf  n  égal  à  tg  ti'.  Cela  revient  à  mettre  en  évidence,  entre  deux 

SMipocantes  rectangutaîres  d'une  vibration,  un  retard  égal  &  rrr^ 

4a  longueur  d'onde.   Ou  pouvait   augmenter   cette   sensibilité  eu 
ea  lames  plus  minces  et  modiliant  l'appareil  dispersif. 
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Troisième  partie.  —  Résultats  des  mesures. 

La  méthode  experimenlale  qui  vient  d'être  décrite  m'a  servi  à  étu- 
dier un  assez  grand  nombre  de  liquides  actifs  colorés;  je  n'en  ai 
rencontré  qu'un  très  petit  nombre  où  l'absorplion  des  deux  rayons 
circulaires  fût  inégale  ;  ce  sont  des  solutions  de  tartrates  colorés, 
et  j'ai  déjà  cité  ceux  qui  m'ont  donné  les  résultats  les  plus  nets.  Dans 
le  cas  où  je  n'ai  pas  observé  ce  phénomène,  j'ai  mesuré,  autant  qu'il 
m'a  été  possible,  le  pouvoir  rotatoire  p  pour  les  diverses  radiations. 

Le  plus  souvent  cette  mesure  même  était  impossible  parce  que  le 
pouvoir  rotatoire  devenait  insensible,  lorsqu'on  avait  assez  diminué 
répaisseur  ou  la  concentration  pour  distinguer  les  franges. 

Je  rapporterai  seulement  ici  les  résultats  relatifs  aux  liquides,  qui 
ont  déjà  été  cités  à  propos  de  l'absorption  inégale,  puis  les  résultats 
relatifs  à  la  dispersion  rotatoire  pour  des  liquides  ne  possédant  pas 
cette  propriété. 

L  -  Mesures  relatives  aux  solutions  de  tartratb  de  cuivre.  — 
Les  résultats  obtenus  avec  la  solution  bleu  clair,  obtenue  en  dissol- 
vant i  gramme  de  tartrate  de  cuivre  (*)  (droit)  dans  100  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  potasse  renfermant  i  gramme  de  potasse 
caustique  prise  sous  une  épaisseur  de  2®'", 5 ,  sont  représentés  par 
les  courbes  de  la  figure  4.  On  y  joint  la  courbe  de  dispersion  rota- 
toire, déterminée  avec  le  même  appareil,  relative  à  un  corps  trans- 
parent :  une  solution  concentrée  de  tartrate  neutre  de  potassium.  Ces 
résultats  donnent  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

i°  La  lumière  ne  devient  elliptique  que  sUl  s^agit  d'une  radiation 
absorbée.  —  Le  rapport  des  axes  tang  cp  décroît  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  de  la  partie  bleue  et  violette  du  spectre  qui  ne  sont  pas 
absorbées  sensiblement  ; 

2®  La  dispersion  rotatoire  de  ce  liquide  est  tout  à  fait  anomale,  — 
Le  pouvoir  rotatoire,  insensible  pour  les  rayons  rouges,  croît  rapi- 
dement, passe  par  un  maximum  dans  le  jaune  verdâtre,  puis  décroit 
à  mesure  que  la  longueur  d'onde  diminue,  et  reprend  à  partir  du  bleu 
des  valeurs  croissantes. 


(')  J'ai  fait  les  mêmes  mesures  avec  la  solution  de  tartrate  ijauche  de  cuivre. 
J*ai  trouvé  des  rotations  et  des  ellipses  de  signes  contraires,  mais  les  valeurs 
absolues  ditférent  au  plus  de  quatre  minutes,  pour  toutes  les  radiations,  des 
nombres  relatifs  au  sel  droit.  Cet  accord  constitue  une  vérification  importante. 
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Dans  les  limites  des  expéi-ienueti,  elles  sont  pro-           ^^^^H 
)«isseiir  et  semblent  uu)^men(er  |ilus  vite  ovci'  la            ^^^^| 

atmrinUla  nnluttoii  al<:aline  île lartratf  Hecuiert eit             ^^^^| 
trouve,  en  elTol,  immédiatement  qui'  la  solutinn                ^^^^| 
une  une  rotation  de  2*  pour  la  lumiùre  du  sodium  <            ^^^^| 
lire  environ  trente  fois  plus  ^rand  (gii'unf  s<ilntinn              ^^^H 
tassiiim    au   même  litre,  doute   fois  plus    grand              ^^^^| 
sucre  également  A  1  {lour  100.                                            ^^^| 
■rand  pouvoir  rotntnire  doit  élre  altribue  a  un  sol              ^^^H 
itif  polussiuin  se  fonnant  lors  de  UdissnlutioD  du              ^^^^| 
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tintions  le  vompusfi  formé  :  j'ai  loujour.*  Hé  arréti'            ^^^^| 

nrlrntrt  d.- rtiivrc  dniis  In  soud'',.quo  j'ni  étudire              ^^^| 
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aussi,  a  tout  à  fait  les  mômes  propriétés  que  les  solutions  dans  la 
potasse.  Au  contraire,  la  solution  ammoniacale,  d'un  bleu  céleste  plus 
foncé,  ne  semble  pas  présenter  le  phénomène  de  l'absorption  inégale. 
Les  rotations  sont  plus  faibles  ;  cependant  on  trouve  encore  que 
la  dispersion  est  nettement  anomale. 

II.  —  Mesures  relatives  a  dr8  sels   db  chbohb.  —  La  figure  S 
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représente  les  résultats  relatifs  au  liquide  pour  lequel  j'ai  indiqué 
précédemment  les  valeurs  des  deux  coefficients  d'absorption,  déter 
minés  par  un  procédé  photométrique.  Sous  l'épaisseur  choisie  (1  cen- 
timètre), ce  liquide  absorbe  la  partie  la  plus  brillante  du  spectre  avec 
un  maximum  d'absorption  dans  le  jaune  verdâtre.  Une  autre  bande 
d'absorption  commence  dans  le  bleu,  et  les  mesures  ont  él«  impos- 
sibles dans  le  violet. 


IUCHHOISME   HdTATOIilE 
ftiMlit  faire  sur  c«s  courbea  les  remarques  suivantes  : 
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wbe  représentant  les  valeurs  de  9  présente  un  point  cul- 

•  la  ri^gion  dn  jaune  verdâlrc,  où  l'absorption  est  la  plus 

;  Dans  celte  région  le  liquide  absorbe  plus  le  rayon  droit  que 

Mfon  gaudie.  C'est  le  contraire  pour  les  ravons  rouges  et  vertu. 

tdeux  «peclres  d'absorption  des  rayons  droit  cl  gauche  ne  sont 
c  pas  pareils; 

S*  Ia!  jHiuvoir  rolatoire  change  de  signe  dans  le  jaune  verdâtre.  Le 
liquide  est  etroil  pour  les  rayons  rouges  el  jaunes,  yaiiche  pour  les 
rayons  verts  et  bleus.  On  peut  constater  ce  changement  di-  signe 
sans  faire  de  mesures,  en  examinant  simplement  la  favon  dont  les 
bandas  sa  coupent.  Je  l'ai,  d'ailleurs,  vérifié  direct^^-niont  enpinçant  la 
aolulion  entre  deux  niçois  k  l'cstinction  ;  en  tournant  l'analyseur  dans 
un  sens,  on  a  une  coloration  verte;  en  tourtiantensens  contraire,  une 
coloration  rose. 

3*  On  n'aperçoit  pas  de  rt^'Iation  simple  entre  les  valeurs  de  p  et  de 
f,  par  suite  entre  la  ditTérence  des  vilenses  et  celle  des  absorptions. 
Ije  rayon  qui  se  propage  le  plus  vite  n'est  pas  toujours  le  nuiins 
absurbi^. 

On  p<-ul  snnlcmenl  remarquer  que  le  muximum  de  la  courbe  des 
valeurs  de  f  corresgwod  à  un  point  d'inflexion  de  ta  courbe  de  dis- 
persion rotaloire. 

Une  question  imjwrlante  se  pose  au  sujet  de  ces  dernières  conclu- 
sions. (*es  n^ultats  et  les  courbea  qui  les  représentent  se  rapportent' 
ils  à  uu  seul  composé  actif,  ou  bien  à  un  mélange  de  corps  ayant  une 
dispersion  rotatoire  anomale  7  Je  suis  arrivé  à  ta  conctusinn  qu'un 
avait  affaire  à  un  seul  composé,  en  faisant  varier  les  rapports  en  poids 
des  curps  réagissants  (tartrale  et  bichromate)  et  en  étudiant  los  pro- 
prîétM  optiques  dea  liquides  obtenu».  Ce  composé  apparaît  dans  le 
tel  desséché,  sons  forme  de  grains  d'un  vert  foncé,  trùssolubles  duns 
l'saii:  mais  je  n'ai  pu  jusqu'ici  l'obtenir  sous  forme  de  cristaux  dis- 
tincts, ni  même  le  séparer  complètement  d'un  excès  de  tartrate 
aratre  de  potassium  formant  des  cristaux  transparents.  Ce  tartrate 
4e  polssaîum  n'a,  d'ailleurs,  aucune  influence  dans  les  mesures,  son 
pMiv«ir  rotatoire  étant  négligeable  par  rapport  aux  rotations  obser- 
#M,  (|ui  sont,  ct>rome  pour  la  solution  de  cuivre,  bien  plus  grandes 
^W  Miles  données  par  un  tartrate  Iranspareol. 

J'ai  préparé  des  sels  analogues  avec  le  sodium  et  l'ammonium.  Je 
,  en  outre,  dans  le  mémoire  détaillé,  des  mesures  faillis  sur 
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les  liquides  verts  obtenus  parla  réaction  des  différente tartratesalca- 
linH  sur  l'alun  violet  de  chrome,  qui  m'ont  donné  des  résultats  sem- 
blables. 

m.  —  LiQvioes  cOLOKKS  kb  prêsektant  pas  l'absobptiox  iîiégale. 
—  J'ai  pu  faire  des  mesures  de  pouvoir  rotatoirc  sur  quelques  li- 
i|uides  colorés  pour  lesquels  je  n'ai  pas  coastaté  d'inégalité  sensible 
entre  les  absorptions  des  deux  rayons  circulaires.  Or,  j'ai  trouvé  que 
la  dispersion  rotatoire  est  anormale.  La  figure  6  représente  des  ré- 
sultats qui  se  rapportent  à  des  solutions  de  composée  déGnis  et  cris- 
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tallisublcs:  solution  concentrée  de  sucrale  double  de  chaux  et  d'oxyde 
do  cuivre,  solution  concentrée  de  malate  basique  bleu  de  cuivre . 

On  voit  combien  ces  courbes  de  dispersion,  même  pour  ces  corps 
pour  lesquels  on  n'n  pas  constaté  rinégalité  d'absorption,  diiïèreiit 
de  la  courbe  relative  à  un  corps  transparent.  Ce  phénomène  de  ta  dis- 
piTsion  rotatoire  anomale  des  corps  absorbants  nous  apparaît  ainsi 
comme  plus  géni''i'al  que  celui  de  l'absorplion  inégale. 

IV.    ItKCHKIlCIIKS  SVil   LA  l'0I.AniS\TION  IlOTATOinH  MAlixériQUR.  — 

J'ai  up|jlii|Ui''  le  inertie  disposilir  expiTimcutal  à  des  recherches  sur 
di.'s  railii'n\  fulorés  placés  dans  un  champ  magnétique  ('). 

.\ucmi  di'slicjiiidcs  étudiés  naprési'ntr  le  pliénonièiic  de  l'inégalité 


.  Yuir  le  Joiirnnl  V krWu-mjc  éU-h-i^ue ;  18W. 
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Babsorpliono.  Mais,  fMur  (oui  Ui  cumpoté*  (<]  à  fa  fois  afttfi  tl 
:  /••x'/ueh  le*  iiiexurfs  ont  été  juissîbles,  on  contlale    des 
tifi^alions  tfan*  fa  courbe  de  disper»ion  rotatotre  pri^x  des  Itande» 
Wrptùm. 

B  mesures  lie  poltiriflation  ruUtoiremagnûlîque  ma  condiiisont  à 
BJilvrpr  comme  un  fail  tn>s  (^ôm^rol  cetto  diupertion  roialoirt 
\alê  des  rttrpg  afiiorhanu,  qui  n'a  pu  <Mre  mise  en  ovidence 
c  quelques  liquides  colorés  nalurelloment  actiTs. 
B  pense  qu'il  contribuera  à  expliquer  lefldi[fL>retice»i,di-jà  signalées, 
p»  les  modes  de  dispersion  rolaloire  des  différents  corps.  La 
t  f>ande  tTahiorptiona.  qui  peut,  d'ailleurs,  pataer  ma- 
>i«,  p4ut  (changer  fa  forme  de  la  cour/te  de  diapertion  et  altérer 
mucoup  la  valeur  du  pouvoir  rolaloire  pour  unf  radiation  donnée. 
fO  en  n-eullo  quil  faut  examiner  soigueusemenl  une  întluence 
■ibie  de  l'absorption  dans  les  reclierclies  où  l'on  compare  entre 
eus  les  dîlTéreols  corps  d'après  la  valeur  de  leur  pouvoir  rotatoire 
ordinaire  ou  magnétique. 

V.  —  NteuphIitation  db  cbs  kksultats.  —  Ou  peut  expliquer  1res 
stinplement  ces  résultats  relatiTs  a  la  dispersion  rolaloire  anomale 
S  corps  absorbants,  en  les  rattachant  encore  à  la  considération  des 
nx  rayons  circulaires  inverses. 
KDans  une  région  du  spei'lre  uù  se  trouve  une  bande  d'absorption, 
lurtii-  lij^uranl  les  variations  de  l'indice  d'un  corps  en  fonction 
lie  ta  loutifueur  d'ondi-  ne  présente  pua  lu  forme  reffuUèrc,  sans  points 
ilinflcxion,  qui  est  propre  aux  corps  transparents.  Elle  présente  dans 
oetUi  région  une  sinuosité,  qui  indique  que  l'absorption  moditie  1» 
ril«SAe  de  proitngation.  l'arfois  cette  mudincutioD  est  particu- 
UAremenl  nette,  et  dilTérents  savants  ont  pu  étudier  directement, 
fU  diverses    méthodes,  cette    iltsperaian  anomale    (vapeur    d'iode, 

Kiue,  elc  I. 
pposons  alur»  qu'il  s'agisse  d'un  corps  actif,  et  liguruns  les  deux 
>es    repr^sentjuit,    eu    fonction    de   la   longueur   d'ondo,    les 
Miem   N,,  fl,,  des  deux  rayons  circulaires,  on  plulât  les  courbes 


UApsHToi 
jHpn   en 

r^Wibl 


h 


\i)  J'ai  £tudi#  auMi  de*  uii'langui  il«  curpi  actif*  «I  ilu  rurpi  abutrlianl» 
liMlaiiofi  lie  «iiere  Rulori^c  par  la  fuclninc.  de  Ututraie  d«  aïKllum  ruiore  par  la 
oauiiuulinr.  ilir  luirurn  de  cirbnnc  voltin-  par  Ttoile  pour  U  polarUntion  n>U- 
Uiiir  in«i[n^li<|ur.  vie  ,  ].  Ot  uivliiigr*  n'uni  jatiiaîi  pri-irnt^  i>l  l'in^fcalild  des 
ttiBnrplJiiitf.  ni  l<t«  uiudillcatiooi  diuii  la  ruurlie  do  ili<tier*liiii  rolaluuv.  l)«ui 
UquidiM  nitlongri  fUDS  actlou  chimique  tunwir  l'autre  »c  tout  loujoiirn  ronipurf^a 
iiHDiDf  •II*  avalent  tU  plate»  dans  deut  ciitv«  tépar^fl*. 

/,  rff  i,h^.,  3-  «rrie.  t.  V.  rJuilkt  MK.i  ïl 
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(dont  la  forme  est  à  peu  près  la  même)  qui  représentent  les  valeurs 

de  -r^  et  -7^*  Ces  courbes  présenteront  toutes  deux  une  sinuosité  dans 

la  bande  d'absorption.  Or,  une  modification  correspondante  se 
retrouvera  dans  la  courbe  représentant  le  pouvoir  rotatoire,  puisque 
ce  pouvoir  rotatoire  est  proportionnel  à  la  diiïérence  des  ordonnées 
des  deux  courbes  précédentes  : 

La  mesure  du  pouvoir  rotatoire  nous  renseigne  ainsi  indirectement 
sur  la  loi  reliant  à  la  longueur  donde  l'indice  de  chacun  des  rayons, 
et  met  ainsi  en  évidence  des  modifications  dues  à  l'absorption,  que 
la  mesure  directe  permettrait  bien  plus  difficilement  de  découvrir. 
Elle  constitue,  en  effet,  un  procédé  interférentiel  très  sensible  pour  la 
comparaison  des  vitesses  des  deux  rayons,  et,  d'autre  part,  la  présence 
du  dissolvant  (lorsqu'il  est  inactif)  ne  vient  pas  modifier  les  résultats. 

En  rapprochant  alors  les  résultats  précédents  des  résultats  déjà 
connus  i*  ■  sur  la  dispersion  anomale 'Kundt,  nurion,Bloch, etc.),  j'ai 
interprété  simplement  les  principales  particularités  observées  sur  les 
courbes  de  dispersion  rotatoire  :  la  variation  rapide  du  pouvoir 
rotatoire  lorsqu'on  approche  de  la  bande,  et  l'existence  des  points 
d'inflexion. 

La  considération  des  deux  vibrations  circulaires  inverses,  qui  avait 
fait  prévoir  le  phénomène  de  l'absorption  inégale,  permet  donc 
d'expliquer  facilement  ce  fait  plus  général  de  la  dispeVsion  rotatoire 
anomale  des  corps  absorbants. 

La  conclusion  de  ce  travail  sera  donc  la  suivante  : 

Voici  des  propriétés  des  corps  actifs,  plus  complexes  que  celles  des 
milieux  transparents  considérés  habituellement,  et  qui  se  rattachent 
très  simplement  à  la  considération  des  deux  vibrations  circulaires 
inverses. 

Le  phénomène  delà  double  réfraction  circulaire  joue  le  même  rôle, 
dans  l'étude  des  corps  actifs,  que  la  double  réfraction  dans  l'étude 
des  |)ropriétés  des  cristaux.  On  a  exactement,  dans  les  deux  cas,  les 
mêmes  raisons  pour  grouper,  autour  de  ce  phénomène,  tous  ceux  que 
nous  montre  l'expérience. 


'■*  nii  trouvfi'a  Jaiis  le  iiitiiioin»  dètailU*  «les  coiirhes  reprrsontaiit  quelques- 
uns  lie  res  rt-siiltats  el  qui  meltoiil  bii*n  en  êxiilemv  la  nature  de  U  perturbation 
introduite  par  une  bande  d'absorption  dans  la  loi  des  indices. 


uiiKHAinni.N 


^M  SUH  LES  CUANGEHEKTS  DE  PHASE  PAR  DIFFRACTlOIf  ; 

^H  l>Ai>  M   J    \iAi:i^:  ••?.  LkniNAV. 

^HLm  clianifomenlâ  de  pliiisu  pruduiLs  par  diiïrnctioii  peuvent  iHr^ 
^Hp  en  évidence  par  les  déformations  de  frangea  d'interférence. 

Imn^noos  qoe  des  deux  faisceaux  lumineux  qui,  par  leur  super- 
position,  ilunnenl  naissance  à  des  fran^^es  d'interf*^renco,  que  je 
"iipposrrai  rectilignes  et  parallèles.-  l'un  d'eux  puisse  être  considéré 
cumme  indéOni  dans  toutes  les  directions,  tandis  que  l'anlre  soit 
limita  par  un  écran  diffrin^^ent.  Si  ^i  est,  en  un  puinl  M  de  l'écmn. 
If  r«!lard  de  la  phase  du  second  faisceau  sur  cetle  du  premier,  pro- 
venant du  phénomène  d'inlerfêrencc  seul.  ^,  le  retard  de  la  phase  dà 
au  pliénuméne  de  diffraction.  ^,  et  f,  sont  des  foiiclions  des  coor- 
^données  du  poini  M.  L'équation  île  la  frange  d'ordre  p  sera  : 

^'Les  franges  il'iuterféreDce  seront  en  même  temps  dcfurmèes  et 
d('-plaC(^  par  diffraction. 

Lv9  phénomènes  observés  sont  particnliërement  simples,  lorsque 
rpcrnn  dilfringent  est  limité  par  des  bords  rccLiligoes  indéfinis  cl  que 
n*u;(-ri  sont  parallèles  et  normaux  aux  frangea  d'interférence. 

Dnns  le  premier  cas,  ^,  et  ^ ,  ne  dépendent  que  de  la  distance  j-  du 
point  observé  au  milieu  de  la  frange  centrale  primitive.  On  observera 
nniquemcnl  un  déplacement  latéral  des  franges,  sans  changement  de 
forme,  un  changement  de  distribution  qui  sera,  en  général,  peu  ma- 
nifi-slv.  On  peut  rattacher  ces  phénomènes  à  ceux  qu'a  étudiés 
M.  F.  WeberC). 

DanA  le  second  cas,  o^  ne  dépend  plus  que  de  la  distance  y  du 
point  C4)n9idéré  à  l'un  des  bords  de  roiid>ro  géométrique.  A  une 
tlistanrc  donnée  de  ce  bord,  les  franges  d'inti-rfêrence  se  déplacent 
louto»  ensemble  d'une  même  iiuantilé,  c<-  déplacement  cor r(<s pondant 
»  ^  largeurs  de  franges;  il  s'effectue  du  ct'>té  du  faisceau  diffracté, 
*i  s,  est  positif,  c'est -ii-dire  si  la  diffrat^'llon  inli-odnit  un  relard  de  la 
phase.  Ce  déplacement  «'tant  variable  avec  i/,  il  en  n'-snitc  une  défoi^ 
mation  des  franges,  sans  modification  dans  Umits  distances,  qui  peut 
nodro  très  manifoslo  les  phénomAnes  qui'  nous  itiidions,  Itemar- 


E 


I.À«l>.,  1.   Vtll.  p.  107;  el  J.  ,lt  l'h.  (I.i,  I.  tX,  p.  » 
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quons  (le  suite  que,  les  franges  devenant  courbes,  il  sera  nécessaire 
d'employer  comme  source,  non  une  fente,  mais  un  trou  de  très 
petites  dimensions. 

I/appareil  interférentiel  le  plus  commode  pour  réaliser  ces  expé- 
riences est  constitué  par  les  demi-lentilles  de  Billet.  11  est  aisé  de 
diaphragmer  Tun  des  faisceaux  sans  modifier  l'autre  en  introduisant 
récran  diiïringent  entre  les  lentilles  et  les  images  de  la  source 
données  par  elles. 

Je  me  contenterai  d^étudier  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'un  écran 
indéfini  ;  la  discussion  en  est  rendue  facile  par  l'emploi  de  la 
méthode  graphique  de  M.  Cornu. 

I/écran  diiïringent  étant  d*ahord  supposé  enlevé,  le  mouvement 
vibratoire  en  un  point  M  quelconque,  dû  au  faisceau  correspondant, 
pourra  toujours  être  représenté,  en  amplitude,  par  la  droite  J'J  (fig,  1) 


Fio.  1. 


qui  joint  les  deux  points  asymptotiques  de  la  courbe  de  M.  Cornu,  en 

phase,  par  Tangle  -  que  fait  cette  droite  avec  Taxe  des  x. 

Introduisons  l'écran  diiïringent,  et  soit  c  =  my  la  valeur  tabulaire 
de  la  distance  du  point  M  au  bord  de  Tombre  géométrique,  r  étant 
positif  lorsque  le  point  M  est  du  coté  géométriquement  éclairé. 
I/amplitiide  en  M  est  représentée  par  la  droite  J'A  qui  joint  J  au 
point  marqué  v  de  la  courbe,  la  phase  par  Tangle  t  de  J'A  avec 
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l'aie  des  j-.  I^  changeinent  de  phase  produit  par  difTrarlîon  est 
dooc  fjr=t  — -.  On  peut  le  calculer  en  fonction  des  intégrales  S 
•t  C  de  Fresnel  par  la  formule  : 


lK9»  = 


S  - 


-I-  S  +  n 


Si  r  est  trî-s  ^rand,  posilif,  fi  est  sensiblement  nul.  Si  v  docrott 
en  restant  positif,  ^^  oscille  de  part  et  d'autre  de  zi^ro,  ses  valeurs 
maiima  (en  valeur  absolue)  croissant,  tout  en  restant  très  petites, 
et  ses  valeurs  nulles  correspondant  très  sensiblement  aux  maximaet 
auï  minima  d'inteiisiti.'.  A  la  limite  même  de  l'ombre  géométrique, 
fi  =  o-  Entîn,  il  l'intérieur  de  cette  demii're  [v  népalif.  croissant  en 
valeur  absnlut'),  la  droite  J'A  tourne  indéfiniment  dans  le  même 
•eos;  f,  est  positif  el  croît  indéfiniment.  E.a  discussion  se  trouve 
^SBlTisammcnt  résumée  dans  le  tableau  suivant,  dans  lequel,  pour  n 
teitif,  on  s  inscrit  uniquement  les  valeurs  de  v  qui  correspondent 
valeurs  nulles  ou  maxima  en  valeur  absolue  de  71. 


^ 


2,53'J 

-f  11,0132 

0 

0 

â.343 

0 

-  1,20* 

+  3.000 

S.  138 

-  0,11168 

—  1.Ba3 

+  1,000 

I.H85 

1) 

-  3.353 

+  1.500 

1,607 

-i-  0,0213 

-2.-40 

+  2,000 

1.364 

0 

—  3.086 

+  2,500 

0.571 

-  0,0H2 

—  3,390 

+  3.000 

|0i»  voit  que  les  francs  d'interférence  ont  une  forme  sinueuse,  tria 

Il  accentuée,  dans  la  partie  géométriquement  éclairée,  et  s'inllé- 

hissent  foriemcnl  dans  l'ombre  géométrique  du  irtlé  du  faisceau  dia- 

m^^mé.  C'est  ce  que  montre  la  figure  2.  reprodui-lion  exacte,  avec 

B  ses  défauts,  d'un  cliché  obtenu  dans  les  conditions  suivantes  : 

iin  la  Hnurce  aux  demi-lenlilles Oi'.S 

des  ilnmi-lenlilles  â  l'écran  dilTHn^nt...  63' 

J  d*silenii-lcnlillo8nux  images  de  la  source.  9T,5 

d>!S  images  ft  U  |>la()UP  sensible ISO',0 

Largeur  du  l'érran (y M 

m  :=  8,8,  d■ilpr^s  le  flicM  m^me, 
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Afin  d'élargir  les  franges  d'interférence,  on  a  employé  comme 
objectiTunc  lentille  cylindrique,  h  génératrices  parallèles  aux  franges. 

Le  phénomène  observé  dans  ces  conditions  peut  être  considéré 
comme  correspondant  à  un  système  de  deu\  écrans  indéfinis  l'un  et 


l'autre.  On  distingue  très  nettement  la  dernière  inflexion  des  (ranges 
avant  leur  pénétration  dans  l'ombre  géométrique  et  on  les  suit  assez 
loin  dans  l'intérieur  de  cette  dernière,  quoique  les  intensités  des 
deux  faisceaux  interférenls  deviennent  rapiilcment  très  différentes. 


R£CHERCHES  SUR   LES   ACTIONS    PHOTO&RAPHIODES  DANS   L'INTËRIEint    DES 
TUBES  A  VIDE  ; 

Par  M.  ANr.Ei.,i  RATTELLl  (') 

La  grande  ressemblance  qui  existe  entre  les  rayons  X  et  les 
rayons  que  Lenard  obtenait  avec  des  tubes  à  paroi  d'atumîniuin 
conduit  à  rechercher  si  les  rayons  cathodiques  exercent  directement 
dans  l'intérieur  du  tube  soit  l'action  photographique,  soit  la  dis- 
persion électrique. 

L'étude  du  premier  problème  tait  l'objet  de  ce  travail. 

Aciion  photographique  drs  rayons  émis  iHlérie>iremcnl  par  ta 
cathode.  —  Le  tube  à  vide,  cylindrique,  porte,  sondé  vers  le  milieu, 
un  tuyau  de  verre  de  près  de  2  centimètres  de  diamètre.  Par  ce 
tuyau  on  introduit  dans  le  tube  â  vide  une  pellicule  photographique 
enroulée  sur    un    cylindre    de    laiton    à  t'extrémité  d'un  cylindre 


(')  S,u 


,■  série.  I,  III,  nvril  l8!Hi  lExlrail  piir  M.  Sa(rnao). 
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toeitrlon  qui  glisse  à  rrott«meiit  duux  dans  le  tuyau.  La  pellicub 
isible  est  recourciie  d'un  double  de  papier  noir  enroulé  sur  le 
itndre.  On  place  lon^itudinalomenl  sur  le  papier  noir  <|ualre 
s  de  fiU  métalliques  vis-à-vis  de  la  cetliode.  de  l'anode  et  des 
deux  n^lés  regardant  les  parois.  On  fait  le  vide  par  lo  luyau  même 
qui  a  «crvi  à  intmduire  la  pellicule  sensible  et  qui  demeure  désof- 
laais  ta  eummunication  constante  avec  une  ponupe  pneumatique 
à  mercure. 

CjuantI  lajireiiBioo  est  abaissée  jusqu'à  correspondre  à  jr^r-  ou^jj: 

de  millimétré  de  mercure,  on  fail  passer  dans  les  tubes  les  déchargea 
d'une  machine  de  VVimshurst.  Alors  que  la  lumière  du  jour  ne  peut 
donner  en  quatre  heures  aucune  aclion  sur  la  pellicule  recouverte  de 
papier  n»ir,  on  a  toujours,  avec  quatre  tubes  à  vide  de  verres  difTé- 
rrnlM.  «in>  forte  impression  vis-à-vis  de  la  cathode  avec  une  image 
tirs  nette  du  dessin  correspondant,  une  impression  sensiblement 
nul  le  vis-à-vis  de  l'anode,  et,  sur  les  parties  latérales  de  la  pellicule, 
•Bcuni'  impression  ou  une  impression  légère  sur  les  bords  tournés 
vers  In  cathode.  En  remplaçant  les  dessins  de  lils  de  cuivre  et 
■Juminium  par  des  dessins  de  tils  de  cuivre  et  magnésium,  on  ne 
constate  presque  aucune  différence  entre  lesomhres  du  cuivre  et  celles 
dre  deux  autres  métaux,  contrairement  à  ce  qui  ae  passe  en  dehors 
dn  labe. 

L'arlioH  phntographiqur  n'exl  pat  due  à  nne  fffluee  éleetriqitt 
eittre  U  papier  noir  ni  te  rylimlre  tnélallique.  —  Si.  en  effet,  on 
entoure  le  cylindre  avec  un  grillage  de  laiton,  en  forme  de  dé,  relié 
au  sol.  toutes  les  pellicules  ainsi  protégées  contre  les  actions  élec- 
trostatiques sont  encore  impressionnées  avec  une  intensité  aussi 
grande  qu'en  l'absence  de  l'écran  métallique,  en  même  temps  qu'on 
obtient  l'ombre  du  grillage, 

L'aelion  photographique  u'fiil  pan  due  à  des  rayons  X  produit»  là  oit 
In  mifoiu  ûathodiijuea  fi-appent  te  pajtitr  noir  qui  rivouvre  la  peUi- 
emte.  —  On  fixe  sur  le  papier  noir  différents  61s  de  verre.  On  obtient 
laajoan  sur  ia  pellicule  des  ombres  bien  marquées  de  ces  (Ils  (un 
peu  moins  marquées  d'ailleurs  que  les  ombres    des  flU  de   fer   ou 

de  cuivre).   Do  petites   Inmos  de  verre  d'environ  jtl  de  inillîmMre 

d'épaisseur  donnent  aussi  leur  ombre.  Or,  si  l'action  tétait  duc  k  des 
myons  de  Htintgen  émis  par  le  papier,  il  y  aurait  sous  le  verre,  au 
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]icu  d'une  ombre,  une  impression  plus  grande  qu'ailleurs  sous  Tin- 
tluence  de  rayons  X  émis  par  le  verre  lui-même. 

L'action  photographique  à  Vintérieur  du  tube  est  énergique  alors 
que  rémission  extérieure  de  rayons  X est  presque  nulle.  —  On  construit 
un  nouveau  tube  dans  lequel  le  tuyau  de  verre  est  placé  à  Textrémité 
opposée  à  la  cathode,  le  cylindre  qui  porte  la  pellicule  sensible 
touchant  presque  le  bas  du  tube.  Un  autre  cylindre  semblable  est 
placé  extérieurement  en  contact  avec  la  même  base  du  tube  dans  la 
partie  ({ui  est  le  plus  abondamment  frappée  par  les  rayons  catho- 
diques. On  emploie  toujours  une  pose  très  courte,  afin  de  pouvoir 
facilement  distinguer  entre  les  impressions  photographiques  des 
deux  pellicules.  Or,  Timpression  sur  la  partie  de  la  pellicule  interne 
qui  regarde  la  cathode  est  toujours  incomparablement  plus  grande 
que  l'impression  sur  la  pellicule  externe. 

Pour  mettre  dans  des  conditions  aussi  comparables  que  possible 
la  pellicule  externe  et  la  pellicule  interne,  on  place  la  première  dans 
un  tube  à  vide  communiquant  avec  le  premier.   A  des  pressions 

supérieures  à  —  de  millimètre  de  mercure  la  pellicule  interne  est 

seule  impressionnée,  sans  (]u'il  y  ait  aucune  impression  sur  la 
pellicule  externe,  les  durées  de  pose  étant  de  trente  ou   quarante 

1  1 

minutes.  Kntre  TT^ct-r-rr  de  millimètre,  on  a  une  impression  sur 

les  deux  pellicules,  mais  beaucoup  plus  forte  sur  la  pellicule  interne, 
à  peu  près  dans  le  même  rapport  que  lorsque  la  pellicule  externe  est 
dans  l'atmosphère. 

Influence  de  la  pression.  —  11  est  important  de  préciser  à  quelle 
pression  on  peut  avoir  une  action  photographique  à  Tintérieur  du 
tube,  sans  que  les  rayons  cathodiques  proprement  dits  apparaissent, 
et  de  quelle  façon  cette  action  varie  avec  le  degré  de  vide. 

On  a  déjà  une  impression  très  nette  pour  une  pression   interne 

3 
de    —  de   millimètre  ;  le  tube  est  alors  plein  d'un  pinceau  blanc 

violacé  se  terminant  aux  deux  électrodes,  où  de  temps  en  temps 
apparaissent  de  petites  étincelles. 

On  a  comparé  pour  différentes  pressions  les  noircissements  de 
différentes  pellicules  pour  un  même  temps  de  pose  et  une  même 
vitesse  de  rotation  de  la  machine  Wimshurst. 

En  faisant  correspondre  à  10  le  noircissement  relatif  à  la  pression 
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■  ^^  d«  miUimt^tre,  on  construit  une  échelle  décimale  dont  le  Lui 

ilenienl  de  donner  une  idée  \]es  varialions  de  l'action  pholo- 
ibique  avec  la  pression. 


Prrwiion  inK'ripurf 
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D*(tr*  de  uoirtisupiuf-nt. . 


Oa  Toit  que  l'action  pholo^raphique  augmente  d'abord  rapitiemenl 
avec  la  ranifaction,  puis  beaucoup  plus  lentemenl. 

Avec— de  millimètre  de  pression,  le  tube  qui   donnait  sur  une 

pellicule  intérieure  le  noircissement  i  ne  produit  aucune  impression, 
après  trois  heures  de  pose,  sur  une  pellicule  placée  à  leittérieur  au 
coalact  immédiat  de  la  paroi  nnticathodique. 

Il  y  a  (/«  rayons  at-tifs  qui  ne  .sont  pas  déviés  par  Vaitiant.  —  Une 
pellicule  photographique  est  descendue  par  un  tuyau  dansie  verre  de  la 
ealoUo  supérieurf  d'une  ampoule  à  vide  sphérique,  dont  la  catliode 
el  l'anode  sont  aux  exlrémîtéa  d'un  diamètre  horizontal.  Par  l'aclinn 
d'un  puissant  électro-aimant  placé  devant  la  calotte  inréricure,  on 
d^ie  fortement  les  rayons  cathodiques,  de  façon  que  lœil  les  voit 
effleurer  le  bord  inférieur  du  cylindre  sensible.  Toutes  les  épreuves 
aînM  obtenues  montrent  une  Forte  impression  de  la  pellicule  devant 
la  catliode,  une  impression  moins  forte  du  cAlê  de  l'auréole  fluorea- 
cvnte  produite  par  les  rayons  cathodiques  et  ne  montrent  rion  sur  le 
reste  de  U  pellicule.  Outre  l'existence  de  rayons  actifs  non  déviés 
par  l'aimant,  cette  expérience  montre  qu'il  y  a  des  rayons  actifs  ren- 
Tojé»  par  la  paroi  de  verre. 
Parmi  îe»  rayon»  déviés  par  l'aimant  il  y  a  Ht»  rayons  artiflt.  — 
I  inlruduil  dans  l'ampoule  spliérique  un  cylindre  sensible  occujWDt 
)  la  hauteur  diamétrale  du  la  sphère.  L'électro- aimant  déviant, 
e  tout  k  l'heure,  les  rayons  cathodiques  vers  le  bas.  un  obtient 
une  action  photographique;  de  beaucoup  plus  intense  qu'ailleurs 
daa«  la  partie  inlérieure  des  pellicules,  c'est-à-dire  \k  où  agissent 
Im  rayons  déviés  par  l'nimanl,  soit  devant  la  cnlliode,  suit  devant  In 
tacba  llaorcsconte.  On  devrait  avoir  un  effet  uniforme  le  long  do 
duqne  génératrice  du  cylindre,  si  l'électro-aimant  n'exerçait  aucuno 
dérialioo  aar  les  rayons  actifs. 
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Conclusions.  —  Dans  l'intérieur  des  tubes  à  vide  on  oblient  une 
RCtion  photographique  vis-à-vis  de  la  cathode,  même  quand  le  tube 
n'exerce  pas  à  l'extérieur  d'action  photographique  sensible  ot  alors 
qu'on  n'observe  plus  la  fluorescence  du  verre  ni  les  propriétés  carac- 
lépifiliques  des  rayons  cathodiques  proprement  dits. 

Parmi  les  rayons  impressionnants,  une  partie  sont  déviés  par 
l'aimant  et  une  partie  ne  le  sont  pas.  Il  est  donc  permis  d'admetlre 
que  les  rayons  de  RSntymi  i-xisli-nl  déjà  dans  rhilérteur  du  tube, 
comme  y  exvsU-nl  déjà  les  rayoTix  éludiéx  par  Li-nard.  Lex  premien 
passeraient  plus  fùcilement  que  les  seconds  à  travers  tes  parois  et,  par 
suite,  sortiraient  seuls  du  tube  à  travers  des  parois  de  verre  un  peu 
épaisses. 

En  disant  que  les  rayons  de  Honlgen  sont  produits,  dans  le  tutie  en 
même  temps  que  les  rayons  cathodiques  ordinaires,  un  ne  contredit 
pas  les  expériences  d'après  lesquelles  les  rayons  de  Rôntgen 
paraissent  naître  là  où  un  obstacle  matériel  est  frappé  par  la  radiation 
cathodique.  11  suffit  d'admettre  que  l'obstacle  agit  sur  les  rayons 
cathodiques  soit  en  les  filtrant,  soit  en  les  répandant  dans  toutes  les 
directions  ('). 


FRIHCIFE3  DE  LA  MACHINE  A  RÉSOUDRE  LES  ËOUATIOItS 
DE  H.  LEOHARDO  TORRES  ; 


Litcsles     [ 


1.  —  M.  Leonardn  Torres,  ingénieur  au  Corps  espagnol  des  Ponts 
et  Chaussées,  a  donné  une  solution  mécanique  absolument  générale 
et  compléta  du  problème  de  la  résolution  numérique  des  équations. 
Il  a  indiqué  le  moyen  de  construire  des  machines,  uniquement  com- 
posées de  systèmes  à  liaisons  complètes,  et  tellement  disposées  que 
la  seule  inscription  des  coefficients  sur  certains  tambours  gradués 


(')En  même  temps  que  l'auteur  TaiMitces  recherches,  M.  de  Mcli  n  fait  des  cipé- 
riences  sur  l'adion  pholo graphique  des  rayons  cathodiques  dans  l'intérieur  des 
tubcK  II  vide.  (Voir  Comptai  rendus,  t.  CXXII,  p.  880  ;  20  atril  18»6).  Mnis  il  ■ 
seulement  introduit  dans  un  tuba  de  Crookcs  des  feuilles  sensibles  placées  dans 
un  petit  chdssis  fermé  avec  des  lames  de  dilT6reutes  substances,  (kimme  l'A 
remarqué  M.  Poiucarf,  ces  eipêriences  ne  suffisent  pas  i,  démontrer  que  les 
rayons  cathodiques  possèdent  l'action  photographique,  pu  plus  qu'on  ne  peut 
tirer  cette  conclusion  de  mes  premières  exp6rienccs. 


J 


MACHINE  A   HftsniJlRE  LES  ÉQLATIOXS  311 

l  &  faire  ap|iaraltre  les  valeurs  de»  niiinos  (cherchée?)  ttiir  un 
r  Umboiir  dont  les  déplacemenls  angrulaircs  déprndont  à  la 
foit  de  t^ax  des  pr^i-^dents. 

Lp»  pritii'îpcs  qu'il  a  imagines  à  cet  effet  permettent  de  démontrer 
là  possibilité  (io  la  détermimition  niêc-ani(|ue,  non  seulement  de^ 
Tilmirs  des  racines  réelles,  mais  enrorp  des  modules  et  d<?n  arg^ii- 
ments  des  racines  imaginaires,  et  non  seulement  pour  une  équation 
k  oae  ineonnao,  mais  encore  ponr  un  Bfsléme  de  plusieurs  équations 
k  plusieurs  inconnues. 

Si.  théiiHquemenl.  la  solution  n'est  pi^re  plus  compliquée  dans 
m  cas  que  dans  l'autre,  il  n'en  va  pa**  de  mémo  nu  point  de  vue  pra- 
tique, en  raison  de  la  multiplicitt^  des  organes  h  faire  intervenir. 

Si  l'on  se  borne  au  cas  des  racines  réelles  d'une  seule  équation,  il 
laut  remarquer  que  le  problème  peut  encore  être  réduit  k  la  recherche 
il*fi  seules  racines  positives,  les  valeurs  absolues  des  racines  néga- 
Itves  pouvant  être  obtenues  comme  racines  positives  de  la  Iransforméfl 


Dans  l'exposé  qui  suit,  nous  nous  bornerons  donc  k  cet  énoncé 
rtduit.  1^  seul  modèle  que  M.  Torre»  ait  Tait  construire  jusqu'ici  ('  ', 
rt  qui  s  élé  placé  snus  les  yeux  de  la  Société  de  Physique  dans  la 
•èaDce  du  15  mai  1890.  est,  d'ailleurs,  destiné  à  la  recherche  des 
1  positives  des  équations  de  l'une  des  deux  formes: 


tl.  —  Avant  Uuile  descri])lion  mécanique,  il  convient  d'indiquer 
Ifaifénieiix  procf^Ié  par  lequel  M.  Torres  représente  les  nombres 
tUn  lies  limites  aussi  reculées  qu'on  peut  le  désirer: 

Que  l'on  imaffine  deux  Uimbours  portant  n  leur  pi'rîphérie,  l'un 
iM  graduation  logarithmique,  telle  que  celle  des  régh-s  à  calcul. 

RBOilnnl  de  lOU  k  t  .<XK),  l'autre  une  graduation  régulière  chiffrée  à 
)Sr  d'une  certaine  origine,  dans  un  sens  de  I  à  2(1  par  exemple, 
bl'iutre  de  —  i  il  —  20,  les  divisions  20  et  -  20  étant  contigm^s 
p«rt  et  d'autre  du  trait  diamétralement  opposé  nu  trait  origine. 
Ce  second  tambour  est  lié  au  premier  de  telle  sorte  qu'il  ■N'anoc 
d'oM  division  dans  un  sens  ou  d.ms  l'autre,  alors  que  le  premier  fait 

(>)  IL  Tmi«*  a  ronfli  le  loin  dp  conitrxiirc,  iiir  de  D«uTe«UK  destin*  de  détail, 
n  nodtfe  phu  portnctionnt  de  m  machiu,  à  M.  Cai^imUtr,  I»  eonilructeur 
|wMi»  Um  connu. 
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un  tour  complet  dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Or,  pour  chaque  tour 
du  premier  tambour  effectué  dans  le  premier  sens,  Tordre  décimal 
du  nombre  représenté  augmente  d'une  unité,  et  inversement  dans  le 
deuxième  sens.  On  voit  donc,  en  partant  de  Torig^ne,  que  la  lecture 
faite  sur  le  second  tambour  n'est  autre  que  la  caractéristique  du 
logarithme  du  nombre  lu  sur  le  premier.  Elle  indique  la  place  où 
doit  être  mise  la  virgule  dans  ce  nombre. 

Si,  par  exemple,  on  lit  à  Tindex  du  [)remier  tambour  756,  à  Tindex 
du  second  2,  le  nombre  inscrit  est  75,6.  Si,  au  contraire  l'index  du 
second  avait  manjué  —  2,  le  nombre  inscrit  aurait  été  0,0756. 

Avec  la  graduation  telle  qu'on  Ta  supposée  ici,  on  voit  qu'on  peu* 
ainsi  inscrire  tous  les  nombres  depuis  10-*®  jusqu'à  10'®  avec  une 
erreur  relative,  constante. 

L'ensemble  de  ces  deux  tambours  a  reçu  de  M.  Torres  le  nom 
d*A rilh m oph ore  logarithmique, 

\\\,  —  Cotte  définition  étant  posée,  remarquons  que  toute  équation 
algébrique  peut,  par  groupement  dans  un  même  membre  des  termes 
de  même  signe,  s'écrire 

(1)  y:kpxp  —  ï:a„x", 

les  coefficients  A  étant  tous  positifs. 

Imaginons  qu'on  fasse  correspondre  à  chacune  des  quantités  A^, 
Ap',...,  A;,,  A„',...  et  X  un  arithmophore.  Si  nous  pouvons  lier  méca- 
niquement à  ceux-ci  deux  arithmophores  sur  lesquels  s'inscriraient, 
d'une  part,  SA^'*,  de  l'autre,  SA^o?",  il  suffira  de  lier  ceux-ci  de 
manière  que  leurs  déplacements  angulaires  soient  constamment 
égaux,  pour  que,  quels  que  soient  les  déplacements  imprimés  au 
système,  les  valeurs  de  Ap,  A^,...,  A„,  A;,,..,  et  a?,  lues  à  chaque 
instant  simulUinément  sur  les  arithmophores  correspondants,  satis- 
fassent à  l'équation  (1). 

Toute  la  question  revient  donc  à  rattacher  mécaniquement  aux 
arithmophores  de  Ay„  A;,-, ...  et  o^  Tarithmophore  de  A^a?'*  +  A^vr'*'  -f-. .. 

IV.  —  Ce  rattachement  repose  sur  les  trois  principes  suivants  : 

1°  Les  déplacements  angulaires  de  l'arithmophore  d'une  quantité 
étant  proportionnels  au  logarithme  de  cette  quantité,  on  voit,  puisque 

\o^(xP)—p\ogx, 

que,  pour  passer  de  l'arithmophore  de  a?  à  celui  de  oM*,  il  suffit  de 
faire  en  sorte  que  les  déplacements  angulaires  du  second  soient  à 
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t  du  [iremier  dans  le  rapport  de  p  ù  I,  condilioii  bien  farile  <i 
ler.  i-<omine  on  sait,  an  mojen  de  roues  denli'-cs. 
*  Poar  lier  rarithmujihore  de   A^i"  à  ceux   de  A,  et  de  xi", 
M.  Torte«  a  recours  Si  la  remarque  que  vnici  : 

Si  4roîs  nMDi'hons  M,,  M,,  M„  enlilés  sur  un  mi'ine  uxo,  sont 
poornis,  les  deux  exlri^mes  M,  et  M^  de  roues  d'angle  identiques, 
celmi  du  milieu  M,  d'une  tige  servant  d'axe  à  une  roue  d'ongle  ongre- 
iMiit  avof  les  deux  premières,  on  a,  entre  les  déplacements  angu- 
Uim  simultanés,  m,,  m^  et  m,  de  ces  trois  manclions,  la  relation 

Si  donc  les  manchons  M,  et  M,  ont  les  mêmes  déplacements  angii- 
biras.  rwpcclivement,  que  les  aritlimopliorcs  de  \p  et  de  .v.  les 
dépbceBflnls  du  manclion  M,  seront  égaux  à  la  moitié  de  ceux  de 
TariUiinophore  de  A^,  ce  qui  permettra  de  réaliser  mécaniquement 

9r  R<!Sle,  en  posant  A^*"  =  U.  hp-ai'''  =  U',...,  à  déduire  des 

Iarîtbmophores  de  U,  U',...,  celui  de  U  4-  U'  +  ■■-  "  est  bien  évident. 
d'aîlleura.  que  l'on  peut  se  borner  h  deux  termes,  car,  une  fois  eiTec- 
lné«,  la  somme  U  +  ^\  il  suflit,  par  le  même  moyen,  d'ajouter  U* 
au  résultat,  et  ainsi  de  suite. 
La  difficulté  du    problème  est  celle-ci  ;    lea   déplacements  des 
L    «illuiiophores  de  U,  U'  et  U  -)-  V  doivent  être  proportionnels  aux 
^^■puithmes  de  ces  quantités.  Or,  il  n'existe  pas  de  relation  algébrique 
fHka  log  (U  +  U),  log  U  et  log  U'.  Pour  tourner  cette  dinicullé, 
^WL  Torres  a  imaginé  le  très  curieux  artifice  que  voici,  qui,  comme 
mt  Ti  voir,  équivaut  k  une  réalisation  mécanique  des  lognrithmea 
Addition  de  G  an  es. 
On  peut  écrire  : 

lo«  (II  -f-  L"  =  lop  [f  (Ji.  4-  t)]  =  In^  t:-  -t.  Uff  (^  +  i). 

Si  on  pouvait  avoir  sur  un  arithmophore  les  valeurs  de  jj  -f-  '. 
h  question  serait  résolue  par  le  moyen  indiqué  au  2*. 


Or.  ai  on  pose 


w^l  +  i)^. 
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on  a 

(2)  V  — log(lOV  -i-  i). 

Comme  on  peut  lier  aux  aritîimophores  de  U  et  de  U'  on  ari>re 
dont  les  déplacements  angulaires  soient  proportionnels  à 

V:-    logU  —  log  U', 

tout  revient,  en  dernière  analyse,  à  lier  l'un  à  l'autre  deux  arbres 
dont  les  déplacements  angulaires  V  et  V  soient  liés  par  Téquation  (2). 
11  suffit  pour  cela  qu'il  y  ait  à  chaque  instant  entre  les  déplacements 
élémentaires  (i\  et  r/V  de  ces  axes  la  relation 


(l\  ~"  tov  -f  1 


Ce  rapport,  pour  V  variant  de  —  oo  à  ^-  x  ,  varie  de  G  à  1.  Mais 
on  peut  déterminer  des  valeurs  —  Vq  et  -|-  ^\  ^®  V,  telles  qu'entre 

—  X  et  —  \\  le  rapport  --rrr  puisse  être  considéré  comme  nul,   au 

degré   d'approximation   demandé  (c'est-à-dire  qu'il  soit  en  valeur 

absolue  inférieur  à   l'erreur  permise)  et  de  même  qu'entre  Vq  et 

dW' 
X,  -7y   puisse  être  considéré  comme  égal  à  i. 

On  aurait  donc  à  combiner  un  mécanisme  tel  que  le  rapport  des 
vitesses  angulaires  de  deux  arbres,  égal  à  0  pour  V  <  —  V©  et  à 
l  pour  V  >  Vq,  passe  dans  l'intervalle  de  l'une  à  Taulre  de  ces 
valeurs.  Un  tel  mécanisme  n'est  pas  pratiquement  réalisable,  /atde 
dfi  poitvoir  faire  i  fendre  le  rapport  de  deux  vitesses  angulaires  t>ers 
zéro. 

Pour  tourner  cette  nouvelle  dilTiculté,  M.  Terres  écrit 

(3)  V^^     lotîflO^'    r  li  -l-mV, 

m  étant  une  constante  positive,  d'ailleurs  quelconque. 
Dès  lors 


/ 


/V  !()>' 


'*^  d\  ■"  10^' -I-  I    "    '"' 


et  ce  rapport,  pour  V  variant  de  —  Vq  à  +  V©,  passe  de  la  valeur 
tn  à  la  valeur  7n  -^  i.  Comme  il  est  facile  de  réaliser  mécaniquement 
la  liaison 

Y"  =  —  mV, 
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il  n'y  «  flun  ensuite  qu'à  elTectuer  In  somme 

V  -  v  -^-  V 
par  le  moyen  iniiïqui-  au  2°. 

Poar  rt-jiliser  nK'caniqiiPmcnt  la  relatuin  lili.  M.  Tnrres  a  t 
•  d«n  fntices  portées  rpspeclivt'ment  sur  les  nrbrc's  donl  le»  ili^placfi- 
■cnts  anf^laires  sont  V"  el  V.  (Ihacunc  île  ceR  fusées  fst  munie 
40 'dents  plantées  le  long  d'une  sorte  d'hélife  s'enroulent  sur  sa 
pMpherie.  Avec  les  dents  de  l'une  et  de  l'autre  enprùni;  une  mnc 
iont  l'axe  est  ^niàt-  de  façon  à  rester  dans  le  plan  des  axes  des  deux 
hait»,  auxquels  il  est,  liien  entendu,  pariillèle.  Celte  mue  intermé- 
ditire,  en  se  déplaçant  le  luii^  du  proHl  des  fusées,  réalise  le  même 
(Art que  si  les  axes  de  ces  fusées  portaient  chacun  une  roue  de  rayon 
wûble,  les  variations  de  ces  rayons  étant  les  mêmes  que  celles  des 
■qmts  des  sections  successives  de  cliaqiie  fusée. 

On  conçoit  dès  lors  qu'il  est  possible,  par  l'analyse  mathématique, 
<k  dMemiiner  le  prolil  de  ces  fuséos  de  façon  que  le  rapport  des 
rileases  angulaires  des  deux  arbres,  pour  V  variant  de  —  V„  û  -}-  V,, 
MÎf«  précisément  la  hii  donnée  par  la  formule  i4l. 

S.  —  Tels  sont  les  principes  mathématiques  sur  lesquels  repose 
b  très  curieuse  machine  de  M,  Torres.  Quant  au  mode  d'emploi  de 
ttU»  machine,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  dans  le  second  alinéa  du 
1»  3.  Supposons,  en  effet,  que  tons  les  coefficients,  sauf  un, 
*té  instants  sur  les  arilhmophores  i'i>rres[>ondants  et  que 
i  aient  été  fixés  dans  celte  position.  En  ai^îssant  alors  sur 
l'antttinapbore  de  x,  on  fera  varier  seulement  celui  du  deniîer  co<-f]i- 
ci>D(,  cl  chaque  fois  que  la  lecture  faite  sur  cet  arilhmuphorc  passera 
par  l«  valeur  donnée  pour  le  dernier  coeHicient,  la  lecture  faite 
à  c«  moment  sur  rarlthmophorc  de  .r  fera  cunuailre  une  racine 
positive  de  l'éigiiation.  Il  suffira,  d'uilleurs.  pour  cette  opération,  de 
bire  «urier  j-vnlre  les  limites  inférieure  et  supérieur*!  des  racines 
poMtives,  qui  simt  d<mnêes  par  des  règles  bien  connues. 


DEUSUVSTRE  GNIVEXSEL; 


itenHmèlrt  tinn-er«el  est    un  flotteur  il  |wids  et  à  volume 
s  peroietlBUt  de  prendre  la  densîl^  de  tous  les  liquides  et 
i  celle  des  corps  solides. 
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Il  se  compose  d'un  cylindre  creux  en  laiton,  terminé  par  deux 
calottes  sphériques  et  portant  à  son  extrémité  inférieure  une  boule 
en  laiton  massif  servant  de  lest  au  système.  La  tige  qui  surmonte  le 
cylindre  porte  100  divisions  équidistantes,  de  bas  en  haut,  représen 
tant  chacune  un  poids  de  i  centigramme. 

Cette  tige  soutient  uu  plateau  annulaire  destiné  à  recevoir  des 
poids. 

Une  cavité  centrale,  suffisamment  large  et  profonde,  reçoit  un  tube 
de  verre  pouvant  contenir  un  peu  plus  de  10  centimètres  cubes  de 
liquide,  et  divisé  de  0  à  10  centimètres  cubes  en  dixièmes  de  centi- 
mètre cube,  ou  bien  un  flacon  à  densité  de  Regnault,  exactement 
du  même  poids. 

L'appareil  est  construit  de  façon  à  affleurer  au  zéro  de  la  gradua- 
tion de  la  tige,  plongé  dans  l'eau  à  15®  C,  lorsque  le  plateau  est 
chartjé  de  19  grammes^  et  au  degré  100  de  la  graduation,  lorsque  le 
plateau  est  chargé  de  i20  grammes, 

Detisité  des  liquides.  —  Pour  prendre  la  densité  d'un  liquide,  on 
en  mesure  10  centimètres  cubes,  avec  une  pipette,  et  on  les  introduit 
dans  le  tube  de  verre  ou,  mieux,  on  se  sert  du  flacon  à  densité  de 
Regnault. 

Le  poids  des  10  centimètres  cubes  de  liquide  sera  obtenu  en 
retranchant  de  19  grammes  (poids  qui  donne  l'aflleurement  au  0) 
les  poids  mis  sur  le  plateau  pour  faire  flotter  l'appareil  avec  le  tube 
plein  de  liquide,  et  ajoutant  le  degré  lu  sur  Téchelle. 

Densité  des  solides,  —  Pour  prendre  la  densité  d'un  solide,  on 
mesure  5  centimètres  cubes  d'eau  dans  le  tube  de  verre,  et  on  met 
dans  le  plateau  un  poids  de  14  grammes  :  Taflleurement  doit  se  faire 
au  0. 

Ce  point  contrôlé,  on  introduit  dans  le  tube  la  substance  solide,  et 
on  enlève  des  poids,  jusqu'à  ce  que  le  densimètre  flotte  entre  le 
point  0  et  le  point  100  de  la  graduation.  On  a  ainsi  le  poids  du 
corps. 

Son  volume  sera  donné  par  le  déplacement  de  Teau  dans  le  tube 
de  verre  ;  on  en  déduit  la  densité  avec  une  exactitude  de  2  à  i  cen- 
tièmes. 

Pesée  des  solides,  —  En  remplaçant  le  tube  de  verre  gradué  par 
une  capsule  du  même  poids,  le  densimètre  peut  encore  servir  de 
balance  pour  les  corps  solides  d'un  certain  volume. 

Pour  cela,  on  s'assure  du  0,  en  ajoutant  1 9  grammes  dans  le  plateau. 
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k  on  place  dans  In  capsule  le  corps  à  peser  el  oa  retire  des  puîds 
B'à  ce  ([Ue  Tappaceil  llotlc  normalement. 

I  se  b«)rnnnt  a  ruii|iruximHli>jii  ilu  centigramme  donnée  par  l'ins- 
Vntcnt,  ta  t':miiéralure  de  l'eau  eu  tout  à  fait  indiffirente . 
Il  suflh,  en  efTcl,  ({iielle  qu«  suit  la  température  de  l'eau,  de  noter 
lo«  poids  du  plateau  et  les  de^frês  de  la  lige  avant  cl  aprèt  l'addition 
dn  corps  solide  ou  l'introduction  du  liquide  dans  le  tube  pour 
connaître,  par  simple  soustraction,  le  puids  du  solide  on  du  liquide  et, 
par  suite,  la  densité. 

La  deasité  trouvée  correspond,  bien  onlcndii.  à  lalt^tiipératuru  du 
liquida  au  moment  de  l'expérience. 


PS^; 


(Y   YL'LE.  —   Od   a  x'tmple   turm    at  bnrinooic   &nalyi«t  (Fortiie    ikiiipla 
rMur  hnrnioiiiigiK-'  ;  PhiL  Hng,.  r,-  série.  I.  XXXIX.  p.  Ml  ;  ISWa. 

SjÀ^B  la  courbe  à  analyser.  Prc 
la  base  l'R  =ïl,  et  soit  : 


^^^n  y  =  I  .\u  4-  .^1  cos  e  +  A,  C09  2S 

^^^r  +  B,  siu  H  T-  B,  sin  26 

l'équation  de  la  courbe,  avec 


l'orif^iae  des  coordonnées 


5  A»  est  l'ordonnée  moyenne  de  la  courbe.    Los  valeurs  des  autres 


^jiafBci 


-  T  /  j  »in  nida. 


O  sont  précisément  les  coeffîcientH  qu'il  s'agit  de  mesurer. 

Considérons  un  disque  circulaire  dont  le  centre  «si  K,  astreint  à 

rrslar  en  conlnct  aivi-c  une  dniile  W  parallèle  a  l*lt,  et  capable  de 

rouler  sur  W  sans  glissement.  Supposons  encore  que    W    peut 

glisHir  dans  lu  plan  l'QK  uurmalemenl  ii  sn  pn)pre  direction.  Noua 

ma  ces  conditions,  rairedêcHrcà  K  une  courbe  quelconc|ue. 

I  K  en  P  et  marquons  un  point  D  sur  un  diamètre  bori- 

J.  <te  fkft..  3*  i4rie.  t.  V.  (Juilli^l  18W.'  ïi 
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zontal  du  disque,  à  la  distance  r  du  centre.  Faisons  ensuite  décrire 

au  point  K  la  courbe  PQR;  enfin,  ramenons  K  en  P  le  long  de  Taxe 

des  .T.  Supposons  que  la  circonférence  du   disque  est  une  partie 

2/ 
aliquote  de  PR,  soit  —  >  et  proposons-nous  de  déterminer  Taire  de 

la  courbe  décrite  par  le  point  D. 


3^ 


21 


Soient  x,  y  les  coordonnées  de  K  ;  celles  de  D  seront  : 

X  —  r  cos  nr,  cos  fiO 
y  -{-  r  cos  niz  sin  nO 

en  supposant  que  D  est  primitivement  à  gauche  de  K  et  que  XX  est 
au-dessus  du  disque. 

L'aire  tracée  par  le  point  D  est 

/  ydx  —  r  cosnn  /  y(/(cosn6)  +»'Cosn7:  /  sin  n6  dx  —  r*  /  sin  n6d  (coswO) 

Les  deux  dernières  intégrales  s'annulent  quand  on  les  étend  à  une 
courbe  fermée,  et  l'accroissement  des  deux  premières  est  nul  pendant 

le  retour  de  R  en  P,  le  long  de  Taxe  des  .c.  Appelant  R^  Taire  totale 
décrite  par  le  point  D,  on  a  donc  : 

ydx  +  cos  nr,  -~"  /  y  sin  n^dx. 

De  même,  si  le  point  D  avait  été  pris  sur  un  diamètre  vertical,  on 
aurait  eu  : 

ydx  4"  cr»s  nr,  -p  /  y  cos  nOdx. 


HEFNKIt   AI.TENKCK.   —  V  AllIoM  t^THK 


On  pourra  prcnilrc  r  ùgal  à  —  >  i-t  l'on  aum  dès  loi 


i 


js/dx  est  obtenu  à  l'sido  d'un  platiimMre  ({uelconque.  Quant  à  R, 

OH  R,.  il  sera  commode,  pour  les  obtenir  directement,  d'attacher  la 
pointe  d'un  planimèlre  bu  point  D  du  système  mobile  de  M.  Yule, 
L'analyseur  sera  formé  de  plusieurs  roues  dentées  K  correepimdant 

aux  valeurs  1,2. 3 de  n,  et  pouvant  se  substituer  l'une  à  l'autre 

pour  engrener  avec  une  même  cn^maillëre  XX  convenablement  ^idée. 
On  répétera  avec  chacun  de  ces  disques  la  double  opération  fonda- 
mcnlale,  en  plaçant  le  diamètre  DK  soit  horitontal,  soit  vertical  an 
départ,  «n  P.  On  obtiendra  autant  de  systèmes  (4),  d'où  on  tirara 
k«  coefficients  A,  et  B,. 

E.  BOUTT 


4 


V  T.  HEFNER  ALTENECK.  —  Appiknt  lur  Beobnchlimg  und  UeninnilrdiOli 
klcioer  Luriichwankun^n  IVnrLonMiler;  (Appnreil  |>iiiir  robirrviition  el 
Il  df'monïUatioii  de  petitei  viriatiuoa  de  la  preBsinri  de  l'nlr  (Vuii>m#lre^i: 
Winl.  .(hh.,  I.  VII,  p.  tfig;    IHM. 

Un  flacon  de  I  litre  enveloppé  d'ouale  est  muni  d'un  ho 


caoutchouc  portaul  deux  tubes  :  l'un,  eflîlé  à  la  Umpr  en  pointa!  trèsl 
fine,  ne  permet  qu'un  écoulement  d'air  (r^s  lent  ;  l'nutrt'.  de  i  ail  miKl 
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limèlres  de  diamètre  intérieur,  se  recourbe  comme  le  montre  ia  figure 

et  contient  une  ^oulte  d'un  liquide  coloré. 

Quand  la  pression  de  l'air  extérieur  éprouve  une  petile  variatiuii 
brusque,  l'index  liquide  est  brusquement  déplacé  vers  In  droite  on 
vers  la  gauche,  et  ne  revient  que  très  lentement,  à  mesui-e  que  Inlr 
rentre  par  la  pointe  fine,  à  sa  position  d'équilibre  située  dans  la 
partie  moyenne  la  plus  basse  du  tube.  H  suHit  d'élever  cet  appareil 
dans  l'air  de  1  à  2  décimètres  pour  i-onstater  une  déviation  appré- 
ciable de  l'index. 

!■:.  lï.KVT. 

tua  Windwogcn  (SurTobscTïntiun  irondcs 
n.,1.  I.VII.p.  «a;  18%. 

Le  dispositif  employé  par  M.  Tœpler  est  très  analogue  à  celui  de 
M.  V.  Hefner-Alteneck.  Le  récipient  de  1  litre  est  remplacé  par  un 
tube  cylindriquede  100 centimètres  cubes;  le  tube  effilé,  par  un  tube 
capilbiire  ordinaire,  adapté  k  l'une  des  extrémités  du  cylindre  ;  le 


tube  recourbé  contenant  l'index  liquide  usl  iidapté  à  l'autre  extrémité. 
Cet  index  est  formé  par  du  xylo),  et  ses  mouvements  sontobsen'és  îi 
l'aide  d'un  microscope  muni  d'un   micmmêtre  oculaire.  11  vaudrait 


form 

"  DOPll 
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^  mieux  enreifUlrer  pholûgraptiiquement  les  mouvements  de 
l'index. 

\j>  mémoire  de  M.  Tœpler  est  urcompsgnê  d'un  certain  nomhre 
de  diagrammes  obtenus  h  l'aide  de  cet  appareil,  placé  daus  une  Bslle 
fermée,  mnis  pourvue  de  numlireusts  fenêtres  et  de  canaux  de  venti- 
taliiin.  I.c»  seuls  diaffrummes  publies  sont  ceux  od  s'est  manifesta 
une  périodieîlé  n'-ffuliùre  qu'on  n'observe,  d'iiilleurs,  qu'exceptionnelle- 
ment. None  reproduisons  ici  un  de  ces  diiigrummes  :  i)  rappelle  la 
fnnne  vibratoire  rt'sttllaut  de  la  superposition  de  {'lusieurs  barnio- 
niques. 

1,'exiïtenco  d'ondes  »t.^rienues  de  celte  espèce  (Windwogon)  s  été 
préme  par  Ileltnlii>lU(<i. 

K.   BorTï. 


A.-W.  PtiRTEK.  —  On  the  inlliicni'e  «r  Ihe  dinionsion*  of  a  boJy  nu  Ihe  Uler- 
ntiil  «niiiiiin  rn<m  ilii  «urTtiro  (In(1  nonce  des  dimensions  d'un  curp*  sur  l'éroii- 
*lon  llirniii.|iiF  de  sa  (urface)  :  fhil.  Jlag.,  S-  *i-ri«,  I.  XXXIX.  p.  2SN:  IH9S. 

On  snrl  dipuis  loii^lompR  ipie  le  pouvoir  total  d't-mission  d'un  corps 
par  unité  de  surfarc  .comprenant  le  rayonnement. la  chaleur  enlevée 
en  vertu  do  la  conductibilité  du  milieu  et  de  ta  conveclion]  varie  avec 
la  Forme  et  les  dimensions  du  corps.  Péclet  i'\  donnait,  A  cet  égard, 
des  formules  empiriques  applicables  soit  aux  cylindres  de  lonf^ueur 
indéfinie,  soit  aux  spht-res.  Plusrécemmenl.MM.  Ayrton  etKilf^urt*) 
ont  expérimenté  sur  des  fds  lins  «t  exprimé  leurs  résultats  par  des 
formule»  empiriques  de  la  même  forme  que  celles  de  Péclet. 

M.  Porter  propose  de  considérer  la  totalité  de  la  chaleur  émise 
ime  formt'-e  de  deux  termes;  le  premier,  proportionnel  à  l'excès 
température  0.  correspond  au  rayonnement  ;  le  second  serait  pro- 

portionnel  au  gradient  de  lu  teiiipéralure  -;-  et  comprendrait  la  con- 
duction et  aussi  laconvection,  que  M.  Porter  suppose  soumises  à  la 


même  loi.  I^  gradient  -j  n.  par   raison  de  symétrie,  une  valeur 

uuiforme  sur  toute  la  surfuce  il 'une  sphère  loj^e  daus  une  enceinte 
ihérîque  concentrique,  ou  encore  en  tous  las  points  d'un  cylindre 

gl]  II.  V.  UruanoLn.  Wied.  A»n..  XU.  p.  Mt;  ISM. 
^  Paci.aT,  ThHiritdf  la  rhatnir. 

î  AtnlON  rt  KlUioiN.  Phit.  Tram,.  1891. 
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environné  d'un  cylinJre  conceiilrlque.  M.  Porter  en  calcule  aisémn 

la  valeur  dans  ces  deux  cas,  et  il  représente  le  pouvoir  émissif  total 

par  les  formules  suivantes  : 

Cylindre  ....       h  -\-  —-. — -. , 

'  ^n  (loKli -lo«<i) 

Splière /■  +  ,77^5-;;, 

dans  lesquelles  a  est  le  rayon  Je  lu  spiièreou  du  cylindre;  R,  le  rayon 
delencointe  ;  A,  c,  c'  sont  des  constantes. 

M.  Porter  prouve  que  ces  formules  repri>senteiil  les  expériences 
de  Péclel.  celles  de  MM.  Ayrlon  et  Kilgour,  de  MM.  Mac  Farlane  (') 
et  Bolloniley  {')et,  enfin,  des  expériences  qu'il  a  lui-même  exécutées  en 
collaboration  avec  M.  Eumorfopoulos. 

I,a  conclusion  principale  de  l'auteur,  c'est  que  la  forme  et  les  dimen- 
sions de  l'enceinte  iniluent  d'une  manière  très  sensible  sur  l'émission 
totale,  et  qu'on  ne  doit  accepter  qu'avec  une  extrême  circonspection 
les  résultats  d'expériences  dans  lesquelles  les  renseignements  rela- 
tifs à  l'enceinte  font  défaut.  F..  BouTï. 

N.  li:UMnRFOPOtII.OS.  -  Onthe  deteroii nation  'if  Ihermnl  conducUvity  and 
emissivily  (Sur  la  dé  termina  lion  de  k  cooduclibilité  et  du  pouvoir  émiuir  eaio- 
ritlitue  total)  :  PAr^  JVn^.,  S- sârie,  t,  XXXIX,  p.  2S0  ;  1895. 

En  ciiercliant  à  vérifier  la  formule  connue  dite  de  la  barre,  sur  des 
tiges  de  même  substance  et  de  même  longueur,  mais  de  diamètres 
différents,  l'auteur  a  trouvé  des  résultats  absolument  inadmissibles. 
Il  a  alors  appliqué  aux  mêmes  barres  la  raéthodeclassiqued'Angstn'im, 
qui  fournit  séparément  le  oootlicient  de  conductibilité  interne  et  le 
pouvoir  émissif  superficiel  total  (ou  coefficient  de  conductibilité 
externe)  comprenant  le  rayonnement  et  l'efTet  total  du  milieu  (conduc- 
tibilité propre  et  convection). 

M.  Eumorfopoulos  a  ainsi  obtenu  des  valeurs  concordantes  du 
coefficient  de  conductibilité  interne,  mais  le  pouvoir  émissif  total  est 
d'autant  plus  grand  que  le  diamètre  des  barres  est  plus  petit.  Ce  der- 
nier résultat  est  d'accord  avec  ceux  de  MM .  Ayrton  et  Kilgour  ('). 

La  formule  de  la  barre,  qui  suppose  le  coefficient  de  conductibilité 
externe  constant,  ne  doit  être  employée  qu'avec  une  extrême  réserve. 

R.  BotITY. 
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J.  EVERSHEI).  —  ExperlitiKtil*  on  th«  radUli'm  ot  healed  (cu<?«  (Eip^rioncei  *ur 
la  nulUlion  de*  «u  chaud*};  ykit.  Mag..t.  XXXIX.  p.  (M;  IMS. 

Si  l'on  chauffe  do  l'iode,  dans  un  tube  de  verre,  à  la  plus  liaute 
bMiipe rature  <]ue  l'on  peut  produire  à  l'aide  d'un  b(>c  Bunsen,  la  vapeur 
d'iode  lionne  un  spectre  d'émission  continu  assex  analogue  à  celui 
que  fouroirait  un  fîl  de  fer  clinulTé  au  rouge,  tandis  que,  dan»  les 
mêmes  conditions,  le  spectre  d'absorption  de  la  viipeur  d'iode  est 
Tornir  des  bandes  nettement  distinctes,  ijuc  l'un  connaît.  I.e  spectre 
d'émission  no  change  pas  quand  l'iode  est  chuuiïé  dans  l'uir,  l'axote 
ou  l'acide  carbonique  ;  avec  l'hydrogène,  on  obtient  encore  le  même 
Bpectri',  mais  il  ne  tarde  pas  à  disparaître  par  suite  de  la  formation 
d'acid«  iod hydrique. 

On  peut  remplacer  l'iode  par  le  brome  :  le  «pectro  d'émission  con- 
tina  est  aussi  brillaol.  Avec  le  chlore,  le  soufre  ou  l'arsonic,  on  obtient 
encore  une  lueur  distincte,  mais  trop  pAlc  pour  qu'on  puisse  bien 
caractériser  le  spectre  d'émission  produit. 

Toutes  ces  vapeurs  colorées  émettent  donc  de  la  lumière  à  la  tem- 
pérature  du  rouge,  et  M.  Rvershed  cmit  pouvoir  affirmer  que  cette 
émission  n'est  liée  ni  il  une  action  chimique,  ni  à  la  dissociation  diM 
vapeurs  considérées, 

I^  vapeur  de  sodium  a  fait  l'objet  d'une  élude  spéciale.  Le  sodium 
vaporisé  dans  un  gaz  inerte,  par  exemple  le  gaz  d'éclairage,  donne 
d'abord  un  spectre  d'émission  continu  sur  lequel  se  détache  une  bande 
noire  dans  la  région  D  :  peu  â  peu  le  sodium  distille  vers  les  parties 
froides  du  tube  ;  le  spectre  se  rétrécit  et  lioit  par  se  réduire  k  une 
bande  brillante  en  D,  sur  laquelle  se  détache  une  raie  d'absorption 
très  Une.  Ces  modilications  du  spectre  d'émission  sont  liées  h  un 
changement  de  couleur  de  la  vapeur, qui  d'un  violet  intense  passe  au 
vert  jaunAtre  ;  on  constate  des  uiodifîca lions  correspondantes  <1» 
spectre  d'absorption  comprenant  d'abord  des  bandes  nombreuses 
dans  le  vert  et  le  bleu  et  se  réduisant  finalement  à  la  raie  D. 
M.  Evershed  pense  que,  pour  le  sodium,  comme  pour  les  nulrcK 
vapeurs  colorées  qu'il  a  étudiées,  les  diverses  phases  de  l'émissioti 
correspondent  simplement  b  des  changements  de  densité  et  ne 
dépendent  d'aucune  action  chimique.  Toutes  ces  vapeurs  émettent 
de  la  lumière  par  in^anttescence  ;  on  dirait,  en  Allemagne,  pur  Iher- 
tcanc».  E.  Boutt. 
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E.  WIEDEMANN  et  G  -C.  SCHMIDT.  —  Ueber  Lichtemission  organischer 
Substanzen  im  gasfôrmigen  flûssigenund  festen  Zustand  (Emission  lumineuse 
de  substances  organiques  à  Tétat gazeux,  liquide  et  solide);  Wied.  Ann.y  t.  LVI, 
p.  18;  1895. 

M.  Loipmel(^)  a  prouvé  le  premier  que  la  vapeur  d'iode  est  fluo- 
rescente. La  couleur  de  la  lumière  émise  est  jaune  orange  et  se 
manifeste  avec  la  plus  grande  intensité  quand  la  lumière  solaire 
excitatrice  est  tamisée  à  travers  un  verre  vert.  Les  rayons  violets  et 
ultra- violets  sont  inefficaces  pour  développer  cette  fluorescence. 

MM.  Ramsay  et  Young  (')  et  Wiedemann  (^)  ont  mis  en  évidence 
la  fluorescence  de  dissolutions  de  divers  corps  fluorescents  à  des 
températures  supérieures  au  point  critique. 

Dans  le  mémoire  actuel  MM.  Wiedemann  et  Schmidt  étudient  la 
fluorescence  de  substances  organiques  fortement  absorbantes  et 
volatiles,  quand  on  les  emploie  à  Tétat  solide,  liquide  ou  gazeux. 

1°  Fluorescence  [pholohimmescence)  de  vapeurs  organiques,  —  La 
substance  à  étudier  est  volatilisée  dans  un  ballon  fermé  à  la  lampe, 
dans  lequel  on  a  préalablement  fait  le  vide.  Les  rayons  solaires  ou 
les  rayons  de  Tare  électrique  sont  concentrés  par  une  lentille  à  l'in- 
térieur du  ballon.  Tant  que  des  parcelles  solides  ou  liquides  sont  en 
suspension  dans  la  vapeur,  le  faisceau  lumineux  parait  blanc  ;  mais 
bientôt  après  on  aperçoit  une  couleur  fluorescente  qui  dépend  de  la 
nature  de  la  substance. 

Substanros  Couleurs 

K(H<'*no  bleu  sombre  faible. 

PliénanthW*ne  bleu  violet  vif. 

Anlliract'ne  bleu  intense. 

Anlhia(|uinone  bleu. 

Clirysène  bleu  très  faible. 

NapbUiline  violet  très  faible. 

Naphtazarine  rouge  brun  très  vif. 

L'azobenzol,  la  quinine,  la  diphénylamine,  la  napliloquinone  n'ont 
pas  montré  de  fluorescence. 

Pour  tous  les  carbures  d'hydrogène  signalés  ci-dessus,  les  spectres 
d'absorption  des  dissolutions  sont  dans  le  violet  extrême  ou  Tultra- 


(I)  LoMMEL,  Wied  Ann.,  t.  XIX,  p.  356;  1883. 

(«)  Ramsay  et  Yoino,  Chem.  Sews,  t.  LUI,  p.  205;  1886. 

(3)  E.  WiBDEMANX,  Wied.  Ann.,  t.  XLI,  p.  29H  :  1890. 


Il  MINKSCENCE  DES  CIIIIPS  niMglRK  :i8n 

et  If"  spi-c.lrps  il'nbsorplion  des  vapeitra  sont  encore  plus 
reculpHvers  l'ultra-viulet  (1).  I,a  loi  de  SLokrspst  donc  applicable  à  ces 
Tippurs. 

i'  Ulertrnlnruiiffri-we  île  vapeur»  drganiqws.  —  On  n'a  Ruére 
nbsenc  de  sperlrcs  de  corps  orf;ani(lues;  le  plus  souvent,  sous 
rinflHeoce  des  drrtiar^s  d'une  bobine  d'induction  ou  d'une  machine 
h  influence,  ces  corps  ne  montrent  que  les  spectres  dits  do  carbone,  de 
l'osjde  de  carbone,  des  hydrocarbures,  ou  du  cyano^fène.  Cela  lient 
à  ce  que  la  plupart  des  corps  étudies  sont  assez  instables  pour  se 
décomposer  sous  l'influence  des  décharges  éleclriques.  Mais  la 
naphtaline  et  les  corps  de  constitution  analogue  peuvent  subsister 
sar  le  trajet  de  l'étincelle  sans  se  di^composcr  coin  pltHe  ment,  et  on 
obtient  des  spectres  caractéristiques,  par  électroluminescence.  Le 
mode  opératoire  consiste  à  employer  des  tubes  asseï  larpes  traversés 
par  un  véritable  courant  de  vapeur.  Un  volatilise  peu  à  peu  la  Bub- 
sUmre  dans  une  branche  latérale  inférieure  du  tube,  tandis  qu'on 
Eait  lentement  le  vide  par  une  branche  latérale  supérieure. 

I^s  npectres  obtenus  ne  montrent  ni  li}fnes  ni  bandes  distinctes; 
na  s'est  donc  borni-  ii  indiquer  les  limites  ilu  spectre  el  la  position 
iJr  mftximiim. 


Anthrar^n.- 
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Iji  loi  de  Stokes  est  applicable  ii  tous  les  spectres,  mais  non  la  loi 
de  KirchbolT.  [^  s[>eclre  d'émission  est  reculé  vers  le  rouge  par 
ttppnrt  ail  spectre  d'absorption.  Ces  cas  do  Inmincsocnce  doivent 
Mn  fréquents.  Les  nuteurs  sont  portés  h  penser  que  les  s{>ectrea  de  ' 
Hgl*,  HgCI*.  HgBr*  et  les  s|KTlres  des  halo^Ancs  observés  par 
Galdal«in  (S)  et  parEberUS)  sont  des  spectres  de  Iluoreacence. 

H)  tuM».  5<f:un0(b.  Wcr-  mril.-phyiik  -Soc  grlaiigm.  'J  JlllDd  18SS. 
it  E-  GotROTi»,  l'nA   ilrr i'lti/*it.  Cet.  :u  Hfilin.  (nmi. 
i;^  M.  Riin.1.  W'tJ.  iBB..  Lriî.  |..  \si-.  1SV4. 
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3.  Cathodoluminescetice  des  corps  liquides  et  solides,  —  Les  auteurs 
ont  réussi  à  soumettre  des  liquides  à  Taction  des  rayons  cathodiques  : 
ces  corps  deviennent  luminescents,  mais  ne  tardent  pas  à  brunir. 

Substances.  Couleurs. 

RéU'ue bleu. 

PliénaulhnVne  .  .  bleu  faible. 

Aniline bleu. 

Diphényliimine  .  .  beau  bleu. 

La  couleur  émise  par  cathodoluminescence  n'est  pas  toujours  la 
même  suivant  que  le  corps  est  à  l'état  liquide  ou  solide.  Ainsi  Tan- 
thracène  émet  à  Fétat  solide  de  la  lumière  verte,  à  Tétat  liquide  de  la 
lumière  bleue,  Tanthraquinone  de  la  lumière  jaune  verte  et  bleu  verte. 

E.    BOUTY. 

E.  WIEDEMANX  et  G.-G.  SCIIMIDT.  —  Fluorescenz  des  Xatrium-imd  Kalium- 
dampfcs  und  Bedeutung  dieser  Thatsache  fftr  die  Astrophysik  (Fluorescence  des 
vapeurs  de  sodium  et  de  potassium  ;  importance  de  ce  fait  pour  la  physique 
astrale)  ;  Wied.  Ann.,  t.  LVll,  p.  447;  1806. 

1.  Le  potassium  ou  le  sodium  sont  volatilisés  dans  un  ballon  de 
5  centimètres  de  diamètre  fermé  à  la  lampe  et  vide  d'air,  qu'on  chaufTe 
dans  un  bec  Bunsen,  dont  la  flamme  peut  envelopper  tout  le  tube.  La 
lumière  excitatrice  est  la  lumière  solaire  condensée  dans  le  ballon 
par  une  lentille. 

Sodium,  —  Le  spectre  de  fluorescence  du  sodium  comprend  (1)  : 

1**  Une  bande  non  cannelée  dans  le  rouge,  de  675  à  002,51*1*  ; 

2^  La  ligne  brillante  jaune  du  sodium  ; 

3**  Une  bande  cannelée  dans  le  vert,  de  540  à  496t*t*. 

Potassium,  —  Le  spectre  de  fluorescence  se  réduit  à  une  bande 
rouge  intense  non  cannelée,  de  695  à  6i5i*i*.  On  n'y  a  pas  reconnu  les 
lignes  brillantes  du  spectre  ordinaire  du  potassium. 

C'est  surtout  la  lumière  bleue  qui  se  montre  active  pour  provoquer 
la  fluorescence  du  potassium  et  du  sodium.  La  loi  de  Stokes  est  donc 
applicable. 

Les  auteurs  ont  aussi  étudié  les  spectres  du  potassium  et  du  sodium 
par  électroluminescence.  Le  sodium  donne  une  bande  verte  sans 
cannelures^  de  545  à  480i*i*;  le  potassium,  une  bande  rouge  non  cannelée, 

(<)  Il  est  intéressant  de  rapprocher  ces  résultats  de  ceux  obtenus  par  M.  Evershed  ; 
voir  ci-dessus,  p.  323. 
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VMS  k  fl35>^>'.  Ces  bandes  s'éloigaent  peu,  par  leur  position,  des 
bantles  obtenues  par  photolumincsceuce. 

i.  MM.  W'içdemann  et  Sclimidt  insistent  sur  l'importniice  de  ces 
obaervalîonA  au  |)oint  de  vue  de  lu  physique  astrale,  par  exemple' 
pour  l'intcrpri'-talion  du  spectre  de  la  couronne,  qui  est,  comme  on 
sait,  un  g|>eelre  continu  comprenant  quelques  li^ies  brillantes.  Ce 
•pectre  peut  sans  doute  être  attribué  à  des  vapeurs  rendues  lumi- 
nesc^ntvs  par  l'absorption  d'une  partie  des  radiations  solaires. 
E.  BoLTY. 


E.  WtOlEllANN  el  ti.-C.  SCIIMIDT.  —  Entladiint^cnrheLniingpn  in  rerdannlen 
UrUttildmptpD,  ID^hargeï  élFClriqu«s  A  tr&v«ra  ileSTaprura  métalll<)upi  raié- 
a«f«.;  Wifl.  .Inn,.l.  I.VIII.  ji,  l5t;lSflB. 

La  vapeur  métallique  k  étiidîor  est  produite  dans  un  ballon  de  verre 
vide  plus  ou  moins  difficilement  fusible,  suivant  le  métal  employé. 
Ce  ballon  se  place  entre  deux  anneaux  garnis  de  toile  métallique,  en 
relalioD  avec  les  pAles  d'une  machine  A  influence  écartés  l'un  de 
raolre  de  2  à  3  millimètres. 

Si  les  (oiles  métalliques  touchent  le  ballon  froid,  les  étincelles 
Matent  directement  entre  les  pûles  de  la  machine.  Mais,  si  1  on 
tefaaufTe  progressivement  le  ballon  de  manit^re  à  rendre  le  verre 
oondncleur,  lo»  deux  électricités  se  réunissent  par  la  paroi  de  verre- 
ia  bellon,  où  elles  développent  un  courant  continu.  Si  on  éloigne 
alors  an  peu  l'une  des  toiles  mi''talHques  du  bullon,  de  petites  étin- 
«•Uefl  éclatent  entre  le  verre  et  la  toile  métallique;  la  décharge 
devient  oscillnnte  et  traverse  la  vapeur,  qu'elle  rend  lumineuse.  Pour 
«ne  pression  convenable  de  la  vapeur,  obtenue  en  chauffant  le  ballon 
i  «M  température  suffisante,  on  obtient  toutes  les  apparences  carac- 
téristùjuea  d'une  décharge- ordinaire,  telles  que  les  montre  la  figuro 
ci-fointe. 

*,  première  couche  cathodique  suivie  de  la  conch»  obscure  catho- 
dique; jfjff,,  auréole (Otimmlii^/iischiclit);  d,  espace  obscur;  ;).lami^n^ 
pcMÎtive  BtratiUée. 

Xaifi  les  couleurs  observées  avec  dilTérenta  métaux  : 

Soiiiitm.  k  oran^,  tf  blancbâlre,  p  jaune. 

Padiustum,  k.  ij  blanchâtres,  ji  pourpre. 

Uagnènum,  tout  d'un  vert  intimae. 

Tkallitim,  A,  (/  bleu  blanch.ttre.  p  verl, 

Ctt/fmtum,  A  du  vert  bleu  au  violet,  g,  ruse,  jf,  violet,  p  Terl  dans 
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son  emsemble  ;  les  conpes  des  stratifications  vertes,  los  parties 
postérieures  violettes.  La  lumière  positive  est  la  plus  pauvre,  Tauréole 
est  la  plus  riche  en  lignes. 

Zinc^  k  bleu,  //,  rougeàtre,  ^j  pourpre,  p  rougeâtre,  les  coupes  des 
stratifications  violettes,  les  parties  postérieures  rougeAtres.  L'auréole 
est  la  plus  pauvre  en  lignes. 

Mercure.  Les  différences  entre  les  diverses  parties  de  la  décharge 


sont  faibles,  mais  cependant  cerlaines.  Dans  le  spectre  de  ba  lumière 
positive,  I)ande  verle  conliinie  déjà  observée  par  Warburg. 

Arsenic^  k  blanchâtre,^  bleuâtre,  p  verdâtre. 

Tellure^  tout  bleuâtre. 

Les  différences  signalées  entre  les  parties  anodiqnes  et  eathodiqw  s 
de  la  décharge  sont  très  accentuées  pour  plusieurs  vapeurs  de  métaux 
mo)toatomiques  (^est  un  fait  très  digne  d'attention  et  sur  lequel  il 
convient  évidemment  d'insister. 

E.    BOLTY. 

Ch.-H.  LEES  ot  (Î.-I).  CIIOHLTON.  —  On  a  simple  apparalus  for  determining  Ihe 
thermal  condiiclivitics  of  ceiiinnls  and  other  subtances  used  in  the  arts  (Appa- 
reil simple  pour  déterminer  les  eonductibilités  thermiques  de  ciments  et  d'aulres 
substances  employées  dans  les  arts^.  ;  Pfiii.  Mag.,  5*  série,  t.  XLI,  p.  495  :  I89t). 

ï/appareil  consiste  en  uno  boîte  métallique  plate  d'une  douzaine' 
de  centimètresde  diamètre,  chauffée  par  un  courant  de  vapeur,  et  en  un 
disque  do  même  métal  et  de  mémo  diamètre  placé  au  dessous.  Les 
surfaces  métalliques  on  regard  sont  amalgamées.  Entre  les  deux  s(» 
place  un  disque  mince,  de  même  diamètre,  de  la  substance  à  essayer, 
(ju'on  fait  adhérer  j)ar  ([uelques  gouttes  de  mercure.  Tout  l'appareil 
est  soutenu  dans  l'air  par  trois  cordons  attachés  au  disque  métallique 
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Trois  thpniiomf-lres  doanent  les  lempéralures  moyennes 
<,  et  4,  des  deux  disiincs  métalliques  et  Q,  de  l'air  ambiant.  Quand 
t'i-Ut  sUtiurmaire  cxt  alloint,  on  peut  sans  erreur  sensible  [')  aasi- 
nuler  le  disque  mauvais  conducteur  à   un  mur  et  admettre  que  In 

<|a«ntit^  de  clialfur  A    -*-—•*   S  qui  traverse  ce  mur  est  perdue  par 

rayonnement,  conveclion.  etc..  par  lu  surfaei-  latérale  du  disque 
métallique  inférieur.  Soient  A  le  coefficicnl  de  conduclibitité  ej'turne 
dn  disque  métallique.  S'  sa  surface  latérale,  on  aura  done  avec  une 
approximation  snllisiinte 

*-" ^  S  =  A[S,-»oi,S   -   S 

d'où  on  déduira  A,  si  l'on  connaît  k.  Celte  dernière  quantité  sedt'ter- 
mioe  sur  l'appareil  même,  par  une  expérience  de  rofrui  disse  ment. 
I.e  tableau  suivant  résume  quelques-uns  dev  résultats  oble]iu§. 

Ai-loisf 0.00357 

Vfrre 0,00203 

l'orceUine 0,00248 

Kibn* 0,00035 

Cuir  de  voi-ht-  corrt.jti O.OOOi-i 

P'-.iu  ilf  iliiimois 0,00015 

In.linruWxT 0,00061 

l>ji|'i>-r  brouillard 0,00015 

Piipirr  d'amiante 0,00043 

rini*-ntde  l'orllan.l 0.00011 

l'IiUrc  lie  Paris, 0.00070 

Plilln' ntrt:  sabli- 0,00101 

l'IiUrt-  en  pomliv  . O.OOâflt 

I«oudre   de   brique  ï  J'"""'     '  '     ^^'^* 
\  iiiti|ii-  .      .     0,0004U 

Sabir 0,0005a 

Si-iuri-  dp  bois O.OOOIttr. 

Spl n.nooS9 

Sol  di-  Jardîu U.00033  àO.OOts" 

llolicut O.OOOIS  An.nnu-S 

FtatM^lle. (i.OQOI!  Au.ihhHh 

lin o,'002i 

1.000095 

?..  BniTV. 

L'anlcHT  donne  dei    lomiules    |iliii  niiMurviiw».   mois    iiraliqiwntviil    ti|ul- 
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J.  BL'RKE.  —  On  a  suggestion  by  professor  J.-J.  Thomson  in  connexion  wilh 
the  luminescence  ofglass  due  to  cathode-rays  (Sur  une  suggestion  du  pro- 
fesseur J.-J.  Thomson,  en  relation  avec  la  luminescence  du  verredue  aux  rayons 
cathodiques);  Phil,  Mag.,  5-  série,  t.  XXXIX,  p.  115  ;  1895. 

Beccaria  avait  observé,  il  y  a  plus  de  cent  ans,  que,  quand  on  brise 
-dans  l'obscurité  une  ampoule  vide,  une  faible  lueur  se  produit.  Il  attri- 
buait à  ce  phénomène  une  origine  électrique.  M.  J.  Thomson  s'est 
<iemandé  s'il  ne  fallait  pas  rapprocher  la  lueur  observée  par  Beccaria 
•de  la  fluorescence  produite  par  les  rayons  cathodiques,  et  si  elle 
n'avait  pas  pour  origine  le  bombardement  moléculaire  deCrookes. 

M.  Burke  a  répété  les  anciennes  expériences  en  les  variant  de 
diverses  manières.  Une  lampe  à  incandescence,  que  Ton  brise  d  un 
coup  de  marteau,  donne  le  phénomène  de  Beccaria.  Mais  cette  expé- 
rience ne  suffit  pas  à  décider  si  la  lueur  a  pour  origine  le  choc  de 
Tair  sur  les  parois  de  la  lampe,  ou  le  choc  des  fragments  de  verre 
les  uns  contre  les  autres.  Cette  dernière  hypothèse  est  rendue  la  plus 
vraisemblable  par  l'expérience  suivante  de  M.  Burke  :  on  brise  le 
couvercle  d'une  éprouvette  vide  et  on  retient  les  fragments  de  verre 
k  l'aide  d'une  toile  métallique  placée  à  l'intérieur  de  Téprouvetle. 
Un  écran  opaque  ne  permet  à  l'observateur  d'apercevoir  que  la  par- 
tie de  Téprouvette  située  au-dessous  de  la  toile.  Dans  ces  conditions, 
le  bombardement  moléculaire  a  toujours  lieu  sur  le  fond  de  l'éprou- 
vette,  mais  l'œil  ne  perçoit  plus  aucune  lumière.  Si  on  répète  l'expé- 
rience en  enlevant  l'écran  opaque,  on  aperçoit,  bien  entendu,  la  lueur 
de  Beccaria. 

E.  BoUTY. 


f>.    SKINNER.  —   The  tin-chroinicchloride  cell  (La  pile  h  étain   et  à  chlorure 
chromique);  PhiL  Mag..  5-  scorie,  t.  XXXiX,  p.  444;  1895. 

M.  Case  (*)  a  décrit  un  couple  dont  les  deux  électrodes  (étain,  pla- 
tine) plongent  dans  une  solution  de  chlorure  chromique  vert;  à  une 
température  élevée,  100**  par  exemple,  Tétain  se  dissout  quand  le  cir- 
•cuit  est  fermé  ;  mais  l'étain  se  précipite  de  nouveau  à  circuit  ouvert 
quand  la  température  s'abaisse,  de  sorte  que  le  couple  usé  se  repro- 
duit de  lui-même,  et  que  l'énergie  dépensée  est,  en  définitive,  de 
l'énergie  thermique. 

(';  E.  Case,  Proceed.  of  Ihe  R.  Soc,  p.  3io;  1886. 
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.  Skinncr  pruiivp  qud  la  force  éleclromolricc  île  ce  couple  pbI  d'en- 
viron C'^S  rt  varie  peu  avec  la  teinpt't-atur?,  contrairement  à  ce  qui 
avait  éU-  annoncé  par  M.  Case;  mais  la  pile  se  [lolarise  très  éner- 
KÎqiieiDent  à  froid  et  beaucoup  moins  à  ciiaud,  d'où  la  possibilité  de 
lui  faire  produire  un  courant  à  lOO*.  tandis  qu'à  O»  elle  ne  peut  donner 
de  courant  utilisable. 

1E.  Bovxi. 
MUSSU.  —  l-n  •■(initniBliMiir  oeil'  nria  rircrntl'i  (U  roniliiiatioii  .Un»  l'air 


Expériences  com|iBralives  sur  I; 
i  mi-cbe  d'smtante  dans  l'air  :  1* 
pression  de  36  centini^'tres  de  mer 

Dans  les  deux  cas,  la  rombustii 

K combustible  consumée  vers  12° 
■île  en  moyenne  de  15  0/0. 
M  lu) 


L  tlLUBI- 


-  Su  Ile    cariche  i 
ticiialcr  (Sur  lei 
•  lubM  df-  Croolir:!  cl  de  r.eii 
I.  V.  p.  317:  \im 


combustion  d'un  lampion  t*  liiiilo 
la  pression  normale  ;  et  2°  à  la 


I  est  complète,  mais  la  quantitt^ 
;ous  la  pression  In  plus  forte,  est 


Spire  el«tlTiche  alla  auperflele  dei  lubl  del 
hargcs  el  Ici  (Iguros  elerlrli)u«i  *  la  aurTace 
lier)  ;  Alli  délia  R   Accad.  Heî  Liitcri.  5'  lérie. 


Expériences  dont  les  principales  consistent  à  insuffler  nn  rai^lanfrc 
de  Soufre  et  de  minium  sur  un  tube  de  Crookes  en  activité.  En  ^m^ 
rvl,  on  obtient  une  laclie  de  minium  coïncidant  a  peu  près  avec  la 
Uclie  fluorescente,  tandis  que  le  soufre  se  répand  à  peu  pr6s  unifor- 
inrraent  sur  le  reste  du  tube.  Si  les  rayons  cathodiques  sont  arrêtés 
dans  l'inli-rieur  du  tube,  par  une  lame  de  platine  par  exemple,  la 
1ar)M>  roufje  fait  dt'-faul. 

L«  verre  est  donc  rWtrisc  négativement  là  ofi  viennent  aboutir  Iw 
rayins  cathodiques.  |Hisitivemenl  partout  ailleurs. 

E.    BOUTT. 


t.-v. 


IIKHHOl'N.    -  On  Uif  me 
uall  riirrriiU  'Sur  i  uiagf  d'ti 


>r  an  ioline  voltainetPT  fur  lh«  mpaiumneal 
1  vollaïuftrr  A  Indt  pour  lanMaurrda  rollilM 
XL.  p.  91;  I8M. 


M.  Herroun  électrolyse  de  l'iodure  de  tinc  pur  entre  nn  disque 
boriiontal  de  platine,  placé  au  fond  d'un  verr«  et  formant  anode, 
M  an    bAlon  de  zinc  amal^^anie  furmunt  cntliodc  à  lu  partie  Mipê- 
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rieure  du  verre.  Le  bâton  de  zinc  est  recouvert  d'une  enveloppe 
lâche  de  papier  à  filtre.  Dans  ces  conditions,  Tiode  mis  en  liberté  au 
fond  du  verre  ne  se  diffuse  que  très  lentement  vers  la  cathode.  On 
dose  cet  iode  volumétriquement  à  Taide  d'une  sohition  titrée  d'hypo- 
sulfite  de  soude. 

On  peut  remplacer  Tiodure  de  zinc  pur  par  la  liqueur  obtenue  en 
ajoutant  5  0/0  d'iodure  de  potassium  dans  une  dissolution  à  15  0/0 
de  chlorure  de  zinc. 

D'après  M.  Herroun,  le  nouveau  voltamètre  est  parfaitement 
approprié  à  la  mesure  des  courants  faibles  :  à  précision  égale,  la 
durée  de  l'électrolyse  est  quatre  fois  moindre  qu'avec  le  voltamètre 
à  nitrate  d'argent,  et  le  dosage  volumétrique  de  Tiode  est  bien  plus 
rapide  que  la  pesée  de  l'argent  déposé.  De  plus,  on  est  à  Tabri  de 
l'action  secondaire  de  l'oxygène  dissous,  qui  tend  à  abaisser  la  valeur 
calculée  de  l'intensité  du  courant. 

E.  BOUTY. 
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UEWY  ET  prisEix.  —  ^ic:olll:l:  i.t.naihk 
stm  u  coKsTmmoff  et  l-bistodue  de  l-ëcorcc  lunaire  ; 

fnt  MM,  l.i>:\VÏ  et  PLISEIX. 


Noos  iivons  entrepris,  il  y  a  deux  on?:,  d'obtenir  une  série  de  plioto- 
ffraphies  de  U  Lane  en  no  négligeiinl  rien  pour  les  rendre  aussi 
nvllcs  v\  aussi  détaillées  que  possible. 

L'examen  de  ces  pholograptiies  révèle  un  certain  nombre  de  faits 
fj^t^néraux  qui  peuvent  i^lre  énoncés  indépendamment  de  toute  théo- 
rie, et  qui  doivent  servir  de  point  de  dé]>art,  si  l'on  veut  apprécier  le 
degré  de  vraisemblance  relatif  des  diverses  explications  possibles. 

Voici  parmi  ces  faits  ceux  qui  nous  semblent  les  plus  significatifs  : 

I'  Les  régions  montagneuses  de  la  Lune  sont  traversées  sur  de 
(grandes  étendues  par  dos  sillons  rectilignes  sur  lo  trajet  desquels  de 
nombreux  entonnoirs  se  sont  créés  ; 

â*  Ces  aillons,  distribués  en  plusieurs  systèmes  parallèles,  ont 
fréquemment  servi  de  limite  au  contour  des  cirques  et  ont  ainsi  con- 
tnbuA  à  leur  faire  acquérir  une  forme  polygonale; 

3*  l>os  grands  cirques  ont  une  tendance  à  s'aligner  par  groupes 
oontigns  de  deux,  trois  ou  quatre,  suivant  des  directions  ilélermi- 
aées,  concordantes  avec  celte  des  sillons  reclîlignes  de  la  même 
région; 

4*  11  n'est  pas  rare  de  les  voir  entourés  d'une  ceinture  plus  ou 
■tains  complète  de  cirques  secondaires  :  la  ligne  de  faite  du  rem- 
put  est  un  lieu  d'élection  privilégié  pour  la  formation  ultérieure 
d'entonnoirs  ou  de  bouches  d'explosion  ; 

S*  Lorsque  plusieurs  cirques  empièteot  ainsP  l'un  sur  l'autre,  le 
fia»  pttàl  ost  ordinairement  le  plus  profond,  et  possède  seul  un  rem- 
part oonplflt  et  une  montagne  centrale  ; 

fl*  D«iis  les  cirquus  les  plus  profonds,  l'intérieur  est  ordinairp- 
■■Bt  accidents,  hérissé  de  nombreuses  collines  groupées  aulour 
t^tae  montagne  centrale.  Quand  le  fond  est  moins  déprimé,  U  ee 
fféaanto  comme  une  plaine  unie,  d'oi'i  lo  pilon  central  émerge  seul. 
S^  M  relève  encore,  la  montagne  centrale  disparaît,  et  tout  Tînté- 
rimr  offre  on  aspect  uniforme,  entièrement  analogue  ii  celui  dos 
BUT».  Une  dernière  catégorie  est  formée  par  les  cirques  sans  tléprvs- 
sioa  intérieure,  où  le  bourrelet  annulaire  subsiste  seul,  mais  souvent 
ÙKomplet  et  k  demi  submergé  ; 

7*  L««  grandes  plaines  connues  aoua  le  nom  do  mm  ont.  en  géné- 
J.  dtphyt.,  3-  *ttit.  I.  V.  f.Vuai  I8W.)  i:i 
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rai,  une  forme  circulaire  et  ne  se  distinguent  des  grands  cirques  que 
par  leur  dimension.  Elles  ne  montrent  que  par  exception,  à  leur  sur- 
face, les  cônes,  les  entonnoirs,  les  sillons  rectilignes  qui  se  trouvent 
en  si  grand  nombre  sur  les  hauts  plateaux.  Leur  contour  est  fré- 
quemment dessiné  par  une  crevasse,  simple  ou  double,  marquant  la 
limite  de  la  plaine  et  de  la  région  montagneuse.  On  voit  aussi  courir 
à  la  surface  des  mers  des  veines  saillantes,  d'un  relief  peu  accusé, 
affectant,  de  même  que  les  crevasses,  une  disposition  concentrique  à 
celle  du  rempart  ; 

8°  Les  mers  ont  en  général  une  teinte  sombre,  de  même  que  les 
plaines  intérieures  des  cirques.  Les  plateaux  élevés  sont  de  couleur 
plus  claire.  Une  blancheur  particulière  revêt  les  montagnes  centrales 
de  beaucoup  de  cirques  ; 

î>^  La  surface  de  la  Lune  se  montre  parsemée  d'un  grand  nombre 
de  taclies  blanclies.  Dans  la  majorité  des  cas,  nous  les  voyons  recou- 
vrir les  environs  d'un  cratère  de  dimension  petite  ou  moyenne,  et 
quand  l'ouverture  centrale  paraît  manquer,  on  peut  dire,  avec  une 
probabilité  voisine  de  la  certitude,  qu'un  éclairage  différent  en  révé- 
lerait l'existence.  Tous  les  cirques  d'une  môme  région  sont  quelque- 
fois entourés  de  ces  auréoles  blanches.  On  doit  signaler  particuliè- 
rement les  traînées  si  curieuses  qui  rayonnent  autour  d'un  petit 
nombre  de  centres  jusqu'à  d'énormes  distances  ; 

10°  Les  traînées  divergentes  laissent  intact  le  relief  des  régions 
qu'elles  recouvrent  ;  elles  franchissent  sans  inflexion  les  plaines  et 
les  montagnes  et  ne  témoignent  aucune  tendance  à  s'écouler  par  les 
vallées. 

Voici  maintenanf,  parmi  les  interprétations  diverses  auxquelles  ces 
faits  peuvent  donner  lieu,  celles  qui  nous  semblent  se  dégager  avec 
le  plus  de  netteté. 

Les  sillons  rectilignes  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  expliqué, 
des  traces  de  soudures  imparfaites,  remontant  aux  premiers  temps 
de  la  formation  d'une  écorce  solide. 

Les  mers,  ainsi  que  les  grands  cirques,  sont  le  résultat  d'affaisse- 
ments successifs  provoqués  par  l'action  de  forces  d'origines  diverses. 

La  forme  polyi^onale  des  grands  cirques  tient  à  la  préexistence 
des  sillons  rectilignes,  qui  ont,  dans  bien  des  cas,  constitué  des 
lignes  de  moindre  résistance  et  servi  de  limites  aux  affaissements 
ultérieurs  de  l'écorce.  La  même  cause  a  provoqué  le  groupement  ou 
l'alignement  des  cirques  suivant  certaines  directions  déterminées. 


^^T^^ntnpftrts  saillants  et  les  mouta^iics  ccnlrulc!),  qiuuid  on  les 
observe,  indiquent  qiio  InlTuisseinent  a  été  précédé  d'un  soulève- 
ment général  de  la  ri^giuii  ucmpéc  jar  un  oirqiie  et  de  la  formation 
«l'un  cAne  rolcanlipiu  vers  le  suiiimel  de  l' in  tumescence. 

Les  veines  saillaiiles  qui  sa  renconlroiit  à  In  surfaee  dfs  mors  des- 
tùnenl  le  trajet  d'anciennes  crevasses,  obstruées  par  la  solidification 
Urs  laves  qu'elles  ont  rejelées. 

L'uspoct  uni  des  mers  et  des  plaines  iotéricurus  des  cinpies,  l'iso- 
l«ment  ou  la  disparition  des  montagnes  centrales  attestent  l'cnvahis- 
srittent  partiel  de  la  surface  par  des  laves  qui  se  sont  ensuite  soli- 
dilîn^s. 

IjC*  auréoles  qui  environnent  les  cratères  sont  des  dépAts  de 
ct-ndres  volcdni<iuc8  prlijelées  avec  explosion.  Les  traînées  diver- 
fçenU-s  résulti-nt  de  In  dispersion  de  ces  mêmes  cendres  h  de  ftrandes 
>li*tances  sans  l'nction  de  courants  almuspliériques  vnriaUes.  La 
dimension  i^t  la  prufoiideur  des  cirque»  lunaires  ont  été  signalées  par 
divers  auteurs  comme  inconciliables  avec  riiypotlicso  volcanique.  Il 
y  a  tout  lieu  d'-  croire,  eu  elTf  I,  que  cliuque  ({raud  cirque  n'est  pas, 
dans  son  ensemble,  une  boucliu  d'explosion;  mais  l'espaco  occupé 
par  lui  a  dû  ilrc  le  théAlro  d'une  activité  volcani(]uo  intense,  mani- 
fest('«  par  un  nombre  plus  ou  moins  (^rand  d'orifîcos.  L'ensemble  dos 
hits  notés  sur  les  auréoles  et  les  traînées  nous  semble  témoigner 
dans  ce  sens  d'une  manière  absolument  décisive. 

I.ea  mers,  plus  récemment  formées  que  la  majeure  partie  des 
cin|ues.  correspondent  à  des  cITondrements  accomplis  dans  une 
cmAle  déjà  résislanto  et  capable  de  se  soutenir  sur  une  certaine 
étendue.  I^ur  distribution  j^'nérale  reproduit  assez  lîdéleinenl  celle 
des  grandes  dépressions  de  IV-corce  terrestre,  notamment  celle  des 
fiKtscs  mcdilerrauéenues  étudiées  pur  les  géologues. 

Lrs  fissures  étroites  constatées  sur  lu  bord  des  mers  de  lu  Lune 
■ont  des  indices  d'afTaisscincnts  concentriques;  quelques-unes  pa- 
raisKenl  ^tro  des  décliirures  du  sol  provenant  de  soulérements 
«rraplib. 

Oo  voit  que.  non  seulement  nous  pouvons  rattacher  l'i  une  cause 
probable  luiis  les  traits  importants  du  relief  lunaire,  mais  que  nous 
trouvons  dans  celte  analyse  !ea  bases  d'une  clnssiQcatioa  clironuli»- 
jrique. 

PfMiaut  pour  point  de  di'-part  l'état  do  fluidité  complète,  nous 
recoanaU«onx  comme  premiers  périodo  bien  caraclériséo  celle  oft 
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apparaissent  à  la  surface  des  scories  agglomérées  en  bancs  de  plus 
en  plus  étendus,  souvent  disloquées  sous  l'action  des  courants,  et  se 
réunissant  toujours  à  la  longue  sous  Tinfluence  du  refroidissement. 
Les  lignes  de  jonction  et  de  rupture  sont  dans  bien  des  cas  demeu- 
rées apparentes  et  se  disposent  suivant  des  systèmes  réguliers  que 
nos  photographies  mettent  bien  en  lumière. 

La  constitution  d'une  écorce  continue  sur  la  Lune  marque  le  début 
d'une  seconde  période,  celle  où  les  laves  qui  s'accumulent  en  cer- 
tains points,  sous  riniluence  de  l'attraction  de  la  Terre  ou  de  toute 
autre  cause,  ne  rencontrent  plus  d'issues  libres  vers  la  surface  et  sont 
obligées  de  s'en  créer  de  nouvelles.  Dans  une  enveloppe  encore 
médiocrement  résistante,  cette  tendance  se  traduit  par  la  formation 
de  crevasses.  Des  laves  s'épanchent  par  la  voie  ainsi  ouverte  à  la 
surface  âe  la  Lune.  Elles  ne  tardent  pas  à  se  solidifier,  en  laissant 
aux  portions  qu'elles  ont  recouvertes  l'aspect  de  plaines  unies. 

Avec  le  temps,  l'écorce  devient  plus  solide  ;  elle  ne  s'ouvre  plus 
que  sous  faction  de  pressions  intérieures  assez  puissantes  pour  la 
soulever,  produisant  ainsi  des  intumescences  suivies  d'effondre- 
ments. (]ette  troisième  période  est  celle  de  l'apparition  des  grands 
cirques. 

A  la  longue,  les  soulèvements  doivent  passer  à  l'état  d'exception  et 
n'embrasser  que  des  aires  de  plus  en  plus  réduites.  Au  contraire, 
des  afiaissements  généraux  demeurent  possibles,  et  môme  ils  doivent 
s'étendre  à  des  surfaces  d'autant  plus  grandes  que  la  croûte  est  plus 
•capable  de  se  maintenir  sans  appui.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à 
distinguer  une  quatrième  période,  celle  des  affaissements  généraux 
donnant  naissance  aux  dépressions  connues  sous  le  nom  de  mers. 

L'existence  de  taches  cl  de  traînées  qui  recouvrent  indifféremment 
les  mers,  les  plateaux,  les  remparts  et  le  fond  des  cirques  prouve 
sans  réplique  l'existence  d'une  phase  d'activité  plus  récente  que  la 
solidification  de  la  surface  des  mers.  11  y  a  donc  lieu  de  considérer 
une  cinquième  période,  celle  où,  en  raison  de  l'épaisseur  toujours 
croissante  de  l'écorce,  les  forces  volcanicjues  les  plus  intenses  arrivent 
seules  h  se  manifester  par  des  éruptions  violentes,  temporaires  et 
limitées  h  des  orifices  de  peu  d'étendue,  analogues  aux  volcans  ter- 
reslros.  Ces  phénomènes  transforment  en  partie  la  couleur  du  sol 
sans  en  effacer  les  principaux  accidents. 

Des  traînées  blanches,  issues  de  centres  déterminés,  rayonnent 
dans  toutes  les  directions  et  s'étendent  parfois  à  d'énormes  distances. 
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■«r  AgB  récent  est  Jémoiilré  pac  ce  fait  qu'elles  laissent  obsolumont 
ialnct  If  rflicfiles  régions  qu'elles  traversent,  et  renscmble  do  leurs 
caract(^r<rs  apporte,  en  faveurde  l'existence  passée  d'une  ntmospliàre 
(le  la  Lune,  une  démonstration  h  laquelle  il  parait  difticilc  de  se 
Mostraire. 

Tous  \e%  traits  importants  et  bien  carai-li^risôs  de  la  surrure  de  la 
I.Moe  peuvent  rentrer,  croyons-nous,  dans  le  cadre  qui  vient  d'être 
tracé.  Noua  n'avons  pas  eu,  en  dêfînilivc,  A  invoquer  l'aclinn  de 
fun-«>s  autres  que  celles  que  nous  voyons  à  l'œuvre  sur  la  Terre,  et 
la  disparité  des  effet»  s'explique  par  les  difTércnces  des  conditions 
physiques.  I.a  perte  de  cliateur,  plus  rapide  sur  le  glolie  lunaire, 
doit  y  clore,  pluli'it  que  sur  la  Terre,  la  pi^riode  des  éruptions  volca- 
niques. Mais  il  n'est  pas  certain  que  cette  ère  de  repos  absolu  suit  déjà 
«iiTprle  pour  la  Lune  :  la  comparaison  des  altitudes  enlri'  Ifs  pla- 
teaux, le  fond  des  cirques  et  la  surface  des  mers  donne  lieu  df  croire 
que,  à  l'époque  où  les  accidents  se  sont  formés,  l'épaisseur  de  la 
rn>ùt£  solide  ne  dépassait  pas  une  dizaine  de  kilomètres.  Cit  n'est 
«ncore  qu'une  bien  faîble  fraction  du  diamètre  lunaire,  et  l'un  no 
poat  gii^re  admettre  que  la  planète,  eî  éloignée  du  refroid iissemenl 
complet,  eût  pu  prendre  d6s  lors  sa  tigurc  définitive.  En  l'absence 
de  toute  indication  précise  sur  l'ancienneté  de  ces  pliénoniiines,  il 
nous  est  permis  de  regarder  comme  encore  possibles  des  niouvo 
m'-nts  gî'ncr.^ux  di.>  l'écorce,  ainsi  que  des  uccïilents  volcaniques 
analogies  n  ceux  qui  oiil  amené  la  formation  dus  traînées  bliinclies. 


Stnt  Lt  POINT  DE  COltGÊLATlOH  DES  01SS0LDT10NS  eTEIlDOES; 

I\.r  M.  l'ONSdT  '■. 

DaNM  la  méthode  que  j'ai  mise  en  u-nvre  pour  déterminer  le  point 
do  congi-Iatiun  de  dissolutions  étendues,  je  me  suis  propo.sé  de  rvali- 
••■r  les  conditions  suivantes  :  obtenir  un  milieu,  à  température  autant 
quo  possible  invariable,  entourant  une  éprouvelte  contenant  une  solu- 
tion, c«llc^i  ayant  été  préparéo  en  partie  congelée  avec  des  paillettes 
4e  glaoe,  A  une  température  très  voisine  de  celle  de  Cfl  milieu  extv- 
riear.  Agiter  la  solution  autant  que  possible,  dans  U  sens  vrrlîcal. 


■t  tur  la  l'umj^lnli 


i. 
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Attendre  que  le  régime  permanent  soit  établi.  Noter  la  température 

de  la  solution.  Décanter  la  partie  liquide.  Trouver  sa  concentration. 
L'appareil  employé  se  compose  des  parties  suivantes  r 
Un  grand  vase  cylindrique  en  métal  (/f^f.  1),  contenant  de  la  sciure 

de  bois,  Inquelle  entoure  le  reste  de  l'appareil  et  le  protège  contre 

le  rayonnement  extérieur. 


Un  vase  rylindrîquo  en  verre  (:i;  reposant  sur  des  cales  en  bois  cl 
dans  lequel  on  met  un  mélange  réfrigérantdeglace  et  de  sel  marin  (4j 
remué  par  un  agitateur  en  laitcn.  Ce  vase  est  fermé  par  un  couvercle 
d'ébonite  auquel  se  trouvent  fixées  les  autres  pièces  do  l'appareil. 

Un  vase  cylindrique  en  laiton  (3,  contenant  une  solution  qui  sera 
refroidie  jusqu'à  la  Icmpéraluro  de  formation  de  son  cryosel  ('). 


(I)  Vdir  Joiiinal  île phf/niyiir 


i,l.  IV,,.. 
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e  cylindrique  en  lailon  (7)  reposant  sur  un  pivoL  ;  la  parlîo 
supérieure  de  ce  cylindre  traverse  le  couvercle  d'ûbonite;  elle  cet 
cftloun'-c  d'un  anneau  à  gor^e  en  «^bonite  ;  une  courroie  passe  dans 
cell«  gorgr,  ce  qui  permet  à  un  moteur  h  eau  de  donner  au  cylindre 
on  mouvement  de  rotation. 

Une  palette  denti^'e  en  hélice  (8j,  soutlùc  à  ce  cylindre,  agite  le 
liquide  dans  lequel  il  se  trouve  ;  li'S  dents  usent  la  j^lace  qui  peut  être 
produite  sur  la  pnroi  interne  du  vase  i  ^  >. 

Pan»  le  cylindre  tournant  se  trouve  l't^prouvelte  cryoscopique  en 
verre  ;  clic  est  entourée  de  drap,  ce  qui  l'empéclie  d'osciller  et  la  Gxe 
dans  ce  cylindre  dont  elle  suit  le  rnouvement  de  rotation  ;  ce  drap 
diminue  aussi  les  échanges  calorîlîques  entre  le  contenu  de  l'éprou- 
velte  et  l'extérieur  :  il  peut  être  séparé  de  l'éprouvettc  par  une  feuille 
roélflllique  brillante  qui  diminue  aussi  le  rayonnement. 

Dans  la  solution  contenue  dans  répmuvetle  plongent  ;  le  thermo- 
mètre, une  tige  de  verre  ilUi,  un  tube  de  verre  (11^  ;un  tube  cylin- 
drique en  platine,  perci^  de  trous  el  relié  aux  deux  pièces  de  verre, 
entoure  le  réservoir  du  lliermonn''lre.  le  protège  contre  le  rayonne- 
ment et  contre  les  chocs.  I.e  tube  do  verre  est  recourbé  à  la  partie 
inférieure,  laquelle  est  enveloppée  de  flanelle. 

Ix^s  deux  piéiîes  do  verre  sont  fixées  en  haut,  dan»  un  prisme  d'ébo- 
D'ie  A.  serré  dans  une  pince  qu'on  peut  élever  on  abaisser  le  long 
d'une  lige  en  laiton  H.  I,e  thermomMre  traverse  librement  cette  pièce 
d'ébonite  ;  il  est  suspendu  â  l'aide  d'un  anneau  de  caoutchouc  C  qui 
•'appuie  sur  cette  pièce  d'ébonite  A. 

Un  peu  plus  bas,  les  deux  pièces  10  et  11  traversent  un  vase  enlai> 
hm  D  qui  s'y  trouve  fixé  et  qui  forme  couvercle  à  l'éprouvette  placée 
4»ta  le  rylindre  tournant. 

Ce  Tose  D  est  entouré  de  drap  ;  il  ferme,  sans  frottement  nuisible. 
lu  eyliniirr  tournant. 

Los  pièces  suspendues  dans  l'éprouvelte  y  sont  immobiles,  tandis 
IpH  cette  éproiivette  et  son  contenu  sont  entraînés  par  le  rylindre 
loumant;  il  en  résulte  une  agitation  de  la  solution;  les  pièces  fixes 
n'^Liint  pas  symétriques  par  rapport  à  l'nxe  de  rotation,  l'agitation 
n'est  pas  exclusivement  danii  le  sens  horizontal  ;  pour  avoir  une  agi- 
talion  plus  grande  dans  le  sens  vertical,  il  suffit  de  soulever  plu- 
sleur»  fois  de  suite  le  tliermomètre. 

Quand  il  y  a,  sur  la  paroi  inlerno  du  vase  5.  une  couche  asseï 
épaitise  de  cryosel  solide,  la  température  reste  à  peu  près  constante; 
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cette  température  élant  la  même  dans  le  vase  D,  on  peut  dire  que 
Téprouvette  est  entourée  par  un  milieu  à  température  uniforme  et 
constante. 

Lecture  de  la  température.  —  Elle  est  faite  k  Taide  d'un  viseur 
placé  k  environ  iO  centimètres  du  thermomètre  ;  on  fait  deux  lec- 
tures, en  faisant  tourner  le  thermomètre  de  180°  autour  de  son  axe  ; 
on  en  prend  la  moyenne  ;  on  élimine  ainsi  le  défaut  de  verticalité  du 

1 

thermomètre.  On  peut  assurer  la  précision  de  la  lecture  au  ^-r  de 

division,  chaque  division  élant  de  un  demi-millimètre. 

Avec  un  thermomètre  très  sensible,  la  position  du  ménisque  pour 
une  température  constante  n'est  ^we  que  si  Ton  prend  certaines 

précautions.  Si,  par  exemple,  on  laisse  tomber  ce  thermomètre  sur 

7 
son  support,  le  ménisque  peut  s'affaisser  de  —  de  division.  En  sou- 
levant rapidonuMil  ce  therniomè(re,  son  réservoir  élant  dans  le  liquide, 

3 

le  ménisque  peut  remonter  de  —  de  division. 

De  plus,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  ménisque  se  déplace  lentement 
et  tend  k  revenir  en  général  vers  sa  position  initiale.  J'ai  remarqué 
qu'alors  des  chocs  légers  et  répétés  sur  le  couvercle  d'ébonite  le  rame- 
naient toujours  à  la  môme  position  où  il  restait  fixe  ;  de  même,  une 
agitation  violente  du  mélange  réfrigérant  ;  les  chocs  produisent  des 
vibrations  des  pièces  supportant  le  thermomètre  ;  ce  dernier  oscille 
verticalement,  ce  qui  place  son  ménisque  dans  des  conditions  iden- 
tiques. 

Une  lecture  définitive  doit  être  faite,  l'agitation  dans  Téprouvette 
ayant  cessé. 

On  soulève  lentement  le  thermomètre  pour  placer  le  ménisque 
dans  l'axe  du  viseur,  ce  ménisque  étant  presque  toujours  caché  par 
le  vase  D. 

Il  n'y  a  pas  à  faire  de  correction  de  colonne  émergente  ;  quand 
une  expérience  est  faite  dans  de  bonnes  conditions,  on  peut  soule- 
ver le  thermomètre  plusieurs  fois  de  suite  et  trouver  des  résultats 
identiipies. 

Remarque.  —  Lorsque,  dans  l'éprouvette  cryoscopique,  se  trouvent 
de  l'eau  et  de  la  glace  agitées  d'une  manière  régulière,  le  milieu 
extérieur  étant  à  une  température  plus  basse,  mais  constante,  le  ther- 
momètre dans  l'éprouvette  peut  indiquer  une  température  constante 
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peniUnt  longtemps,  ce  qui  indique  aussi  une  lempéralurc  invariable 
[wur  l'eau. 

Mnis  la  Icrapérature  donnée  par  le  thermomètre  n'est  pus  le  zéro 
cctiligndo  ;  en  eiïet,  cette  température  dépend  de  celle  du  milieu 
rxti'riear  (leurs  vnriations  sont  de  mf  me  sens)  el  de  la  rapidité  de 
l'a^tjilioii. 

En  lAtonnant.  j'ai  reconnu  qu'une  gaine  mètBlliiiiie  lirillnnle, 
entourant  lo  réservoir  du  Hiermomêtre.  était  ije  toute  nécessité  :  elle 
relève  la  lempérature  de  plusieurs  demi-millièmes  de  de)fr«:  pour  un 
bain  extérieur  k  —  1". 

OaDB  l'a^^ilation,  cette  gaine  mélsllique,  grAco  à  sa  conductibilité, 
prend  la  temiM-ralure  du  liquide  et  empêche  l'effet  <lu  rayonnement 
sur  le  thermomètre. 

J'ai  diminué  encorç  ce  rayonnement  en  plaçant,  autour  de  Téproii- 
Telte,  une  Tcuillo  métallique  brillante,  en  suspendant  dans  l'^prou- 
Yelte  une  plaque  mélallique  venant  afllcurer  à  la  surfuve  du  liquide, 
el  en  fermant  encore  l'éprouvette  par  une  plaque  métallique  reposant 
«entrmcnldesaus. 

Lorsque  lo  cylindre  tournant  est  entouré  de  glace  impnrc  provc- 
nanl  do  la  coni^-lation  d'une  eau  ordinaire,  on  peut  obtenir  1>-  (>"  cen- 
tigrade avec  unvtrt^s  grande  précision. 

Conijéiatiiin  cfune  ti'hitiwK  —  On  mot  aulour  du  cylindre  tournant 
une  solution  saturée  qu'on  refroidit  jusqu'à  la  solution  de  sun  eryo- 
sel.  Le  thermomètre  placé  dans  le  cylindre  loiirnant  indique  alora 
■ne  température  slatîonnuire  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  ; 
c'aat  celle  qu'il  faut  donner  a  une  solution  congelée  pour  (pie.  dans 
le  cylindre  tournant,  elle  se  trouve  dans  des  conditions  de  rayonne- 
ment ool. 

On  {vépare  cette  solution  en  ajoutant  à  l'eau  pure  un  poids  calcula 
de  ael  solide,  ou  un  volume  déterminé  de  solution  saturée  de  ce  sel. 
On  produit  la  nurfusion  de  cette  ^ution,  et  on  la  fait  cougoler.  On 
la  verse  avec  les  paillettes  de  gliice  dans  une  autre  éprouvctte  où  Ton 
*  (troduil  une  gaine  de  glace  pure.  On  porte  alors  ci-lle-ci  dans  le 
eflindre  tournant  ;  on  descend  dans  réprou\-clle  ic  thermomètre  et 
les  pièces  de  verre  qui  l'accompagnent;  on  souUw  el  l'on  abaisse 
pbsieurft  fois  ces  parties  afin  de  bien  mélanger  ta  stilution,  puis  on 
fixe  la  pi6ce  d'ébonile  supportant  ces  parties,  ainsi  que  lo  vaso  en 
lûlen  («rmant  le  heul  du  cylindre  tournant.  Dans  celui-ci  se  trouve 
le  mélange  convenable  de  glace  et  de  sel  qu'on  renouvellera  iiuand 
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cela  sera  ni'Cessaire.  On  suit  les  variations  de  température,  en  notant 
celle-ci  de  cinq  minutes  en  cinq  minutes;  on  soulève  de  temps  à 
autre  le  tliermomôtre  pour  bien  mélanger  les  différentes  parlies  de 
la  solution. 

On  prépare  un  flacon  bien  desséclié  fermé  par  un  bouchon  traversé 
par  deux  tubes  :  l'un,  par  lequel  on  aspirera  ;  l'autre,  par  lequel  la 
Eolultou  de  l'éprouvetlc  sera  décantée,  ce  dernier  tube  étant  réuni 
par  un  caoutchouc  bien  propre  à  l'extrémité  supérieure  du  tube  qui 
accompagne  le  Ihermomèlre. 

Lorsque  la  température  sera  invariable,  on  diminuera  progri>ssi- 
vemenl  la  vitesse  do  rotation  du  cylindre  tournant.  Après  au  moins 
nn  quart  d'Iienre  de  température  fixe,  on  fera  une  lecture  définitive, 
l'agitation  ayant  cessé  complètcmenl. 

Ou  décantera  la  partie  liquide  de  la  solution,  on  fermera  le  flacon 
avec  plaque  de  verre  et  ilu  mastic  fusible  ;  plus  lard  on  déterminera 
la  conccntralii)n. 

Jnfl'i'-iiC'-  lie  la  jiurelé  de  Feaii  employée.  —  En  général,  on  n'ap- 
porte ]>as  assez  de  soin  dans  la  préparation  de  l'eau  employée.  Par 
exemple,  on  emploie  de  l'eau  aérée.  C'est  là  une  cause  d'erreur  qui 
est  mise  en  évidence  par  les  résultats  suivants,  obtenus  avec  des 
dissolnlious  de  NaCl  ifig.  2}. 


NaCl 

t\. 

-rf> 

S 

<-, 

t, 

>^ 

s  ' 

1     1  " 

I         -0, 

0         -0, 

ÎS         -0" 

1           -0. 

T»        -D, 

no     -0 

CÎ5 

Les  abai>isementM  de  la  ligne  A  oril  été  oblenus  avec  de  l'eau  dis- 
tillée deux  fois,  et  mainlenue  pendant  trois  licures  de  6°  à  7°;  pour 
ceux  de  la  li^uc  11,  l'eau  employée  a  d'abord  clé  maintenue  pendant 
une  lieure  ii  0",  et  agitée  en  présence  de  l'air  ;  son  point  de  congéla- 
tion est  (le  (l°,001Ui  inférieur  à  celui  de  l'eau  pR-cédente.  Les  numéros 
des  lignes  A  et  lï  indiquent  l'ordre  des  congélations  qui  ont  été  ainsi 
effectuées  dans  les  mêmes  (-"ndilions  de  rayonnement. 
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nu  employée  pour  la  ligne  C  est  l'emi  distilUo  du  commerce  ; 
DJDt  de  coDf^élation  esl  inrérieur  à  celui  de  l'eau  pure  (courl>e  A) 
t*,0OI6. 

t'enii  einployé«>  pour  Ic^s  ligni's  U  et  E  a  éli^  expoM^c  Ji  l'air,  h 
'abri  d«s  poussières,  pendant  Imis  tieiires.  Pour  lu  lijfne  E  ou  a 
priHlutl  une  pnino  de  gUva  dniis  l'i-prouveHc,  et  diVnnli-  quand  la 
(cmpt-rature  a  l'-lr  invnriuhle  peniliinl  hu  moins  un  quni-t  d'Iioupe  ('), 
Ces  ri'sultats  m'ont  conduit  ii  rcdiittiller  l'oau  dîfltillrâ  conimor- 
ciale,  h  porter  immédiatement  cel'.e  eau  distillée  à  niy  dans  un  Itallon 
en  verre,  A  la  refroidir  subilement,  avaiil  la  congélation.  J'ai  vérifié 
plitaieurs  fois  que  le  point  de  congélation  de  celle  eau  n'avait  patt 
varié  au  l>out  de  trois  A  quatre  heures,  temps  pendant  lequel  j'en  ai 
ntilifié  une  partie. 

Ritultati.  —  Les  résultats  que  j'ai  oljtcnus  sont,  en  gi-m-ral,  In'-s 
différente  de  ceux  donnés  |iar  d'autres  expérimontalourii. 
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On  en  B  une  idéeparrexomendu  f^rapliique  ci-dfssus  /f;/.  3>,]r<]t)el 
KNic«rne  les  solutions  de  NatJ.La  courbe  F  représente  l'abaissement 
prodnit  par  une  molécule  dans  100  gratnmpsdo  solulion;  lan>arbe(i. 
l'abMaaement  produit  par  une  molécule  dans  KK)  grammes  d'eau. 
Le*  autre»  donnent  l'abais.'^ement  produit  giar  une  moliVule  dans 
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100  grammes  de  dissolution  et  calculé  d'après  les  observations  d'Ar- 
rhenius  (II.),  de  Pickering  (K.),  de  M.  Raoult  (L.),  de  RûdoriT(M.), 
de  De  Coppet  (N.),  de  Jones  (O.),  de  Loomis  (P.)  et  de  Nernst  et 
Abegg  (Q.)  ('). 

En  général,  les  abaissements  moléculaires  que  j'ai  obtenus  sont 
les  plus  petits;  pour  les  faibles  concentrations,  les  différences 
atteignent  une  valeur  relative  importante  ;  lorsque  la  concentration 
croît,  ces  différences  peuvent  s'atténuer  et  même  dans  quelques  cas 
elles  changent  de  signe. 

Elles  sont  dues  aux  erreurs  systématiques  de  la  méthode  usuelle 
de  congélation  après  surfusion  dans  une  éprouvettc  soumise  à  un 
rayonnement  plus  ou  moins  intense  :  lorsqu'on  fait  la  lecture  ther- 
mométrique, il  n'y  a  pas  équilibre  entre  la  glace  et  la  solution.  Nernst 
et  Abegg  sont  les  seuls  expérimentfiteurs  qui  ont  corrigé  leurs  résul- 
tats des  erreurs  systématiques  avec  lesquelles  ils  sont  obtenus  :  ces 
résultats  se  rapprochent  beaucoup  des  miens. 

Abaissements  moléculaires  limites.  —  En  Oï)érant  avec  des  solutions 
extrêmement  diluées,  et  ])rolongeant  pour  chaque  corps  la  courbe 
des  abaissements  moléculaires,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 


NaCi       34,28 

HaCia 

:i0,05 

KCl       34,10 

CaCia 

;)1,08 

KHr       3'f,«2 

K-iSO» 

48,45 

H2S0» 

47,20 

Ph 

(KO^j-i 

47 

rj2H22(H< 

18,77 

C-*H203 

lH,;iO 

C^H-iO» 

33,lKi 

Ces  résultats  montrent  que  : 

1**  Le  coefficient  limite  d'abaissement  moléculaire  n'est  pas  le 
même  pour  les  corps  de  même  constitution  ; 

^"  Les  malières  organiques  n'ont  pas  toutes  un  coefficient  d'abais- 
sement moléculaire  limite  voisin  de  18,5. 

D'après  Arrhénius,  à  la  limite  extrême  de  dilution: 

\^  Les  corps  électrolytiques  seraient  entièrement  dissociés  en  leurs 
ions  ; 

(•)  Ahhmkml's.  Zeitschrîft  fur  pht/sikaliscfie  (^hernie.  1889:  PiCKRniNO,  Herichte 
fier  ïicutsrhcn  chrmischen  licaelhichaft,  t.  XXV  :  UAniLx,  Annales  de  physique  et 
de  chimie;  Hidoiiff,  Annales  de  Wiedemnnn,  t.  C.XXXII;  De  Coppet,  Comptes  ren- 
dus, 1801:  Jones,  Zeitschriff  fUr  physikalisrhe  Cheniie,  1892  ;  Loomis,  Annales  de 
Wiede/nann,  1891:  Nekxst  et  Aueoo,  ZéitschrifL  fur  pliysikalische  Chemie^  1894. 
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'^  Cps  ions  aaraii-iit  ni<)ini;  pouvoir  il  abaissement  ilu  point  de 
t-on^t'lalion . 

Cette  •leuxîùme  hypothèse  est  en  désaccord  avec  les  ri-sullata  cî- 
dessu».  Quant  k  la  première,  os  résultats  ne  sont  p:i9  siilfisanls 
pour  permettre  d'en  discuter  la  validité  {'). 


fSUH  LA  RËFRUCnOIli  ET  LA  DIFFRACTIS:!  DES  RATONS  DE  RO.ITGEIf  '  ; 
Par  M  (JDLÏ. 
1.  —  DiM^ioaUion  d'une  saura  linèai>-e.  —  La  rérractioii  et  la  dif- 
fraction des  riiy{)|is  de  Hôntf^n  ont  déjà  ftiit  l'objet  de  plusieurs 
Pccticrctics,  qui  («il  donné  dos  résultais  négatifs  ou  douteux,  mais 
avec  une  nssex  faillie  approximullon.  \.a  difficulté  consistait  à  avoir 
une  source  de  radiation  ipii  filt  à  la  fois  assez  intense  pour  opérer 
[diologmpliii|uement  à  ^'rande  dislancc,  et  d'étendue  aisseï  limitée, 
flu  moins  dans  un  sens,  jioiir  donner  des  ombres  bien  délînîes.  l.e 
dispositif  usité,  c'esl-â-dire  l'emploi  d'une  fente  et  d'une  source  ordî- 
Daire,  peut  sntlsfaire  à  la  seconde  condition,  mais  c'est  en  réduisant 
l'iatetisité  à  si  peu  de  chose,  ipi'il  faut,  avec  des  durées  de  pose 
acceptables,  se  placer  à  une  distance  Irop  petite  pour  des  mesures 
bien  exactes. 

Cette  dîfGcuIté,  que  rencontrent  toutes  les  expériences  relatives  à 
la  marche  et  h  la  propagation  des  radiations  nouv>>IlGS,  u  été  sur- 
montée au  moyen  d'un  dispositif  que  m'a  suggéré  l'étude  des  prc- 
pri^lés  des  tubes  du  modèle  dit  fociis,  oA  les  rayuns  prennent 
naissance  li  In  surface  d'une  lame  plane  de  platîne,  placée  au  centre 
de  courbure  d'une  cutliude  spliérique. 

Kl'on  examine,  au  moyen  d'un  écran  phosphorescent  ou  d'une 
L«i  atiniueniFnli  in»lé(:iilnires  llinitri  que  J'ai  obtMiui  ne  peatreal  élw 
ir^t  à  tvn\  t&iMnt  l'at>j«t  ilc«  loii  do  Kitoult  ;  Ils  n'ont  pas  la  mime  lignl- 

L«>  nliaiiKUientt  ciintidér^s  pnr  .\t  Uaoull  «obI  ilétcrmini**  eDipiritiuruiPUt  «n 
|iml»D|t*(inI  )u«i|u'A  l'ate  At\  nrdunni'-cs  1a  portion  d«  la  courbe  det  ■baïsiempDt* 
oialécuburM  sut  piiiaLs  uii  elle  te  mnfond  étttàtUmeitl  arer  un*  ilroile. 

EII>  npr'icnlc,  d'apréa  U.  Rnoult.  l'aliÛMciiicnt  moli^ulain  du  eorp*  dUiott*. 
•n  (uppoMot  ijuc  erlui-d  coniervr  dans  mi  nolution*  iallninifnl  dUui'ri  U  rnn*- 
titalMiD  qu'il  puuède  aai  pointa  uù  la  courbe  a  èti  prolongé*.  (Vutr  mua  ui^ 

<l  (,  CX.YII1.  p.  13,  a  juiUtl  ItlM. 
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plaque  photographique,  la  répartition  du  rayonnement,  on  constate 
<[ue  celui-ci  est  distribué  presque  uniformément  dans  riiémisplière 
limité  par  le  plan  de  la  lame  de  platine  ;  ce  n'est  que  pour  les  direc- 
tions faisant  avec  ce  plan  un  angle  a  inférieur  à  2**  ou  3"  que  Ton 
constate  une  diminution  marquée,  et,  en  fait,  la  trace  de  ce  plan  sur 
Técran  ou  h^  cliché  est  nettement  dessinée  jus(iu'à  une  assez  grande 
distance,  si  la  lame  est  bien  plane  (').  Cette  loi,  tout  opposée  à  la  loi 
photomélrique  du  cosmus,  montre  la  voie  à  suivre  pour  réaliser  une 
source  linéaire  et  de  grande  intensité. 

Il  suffit  pour  cela  de  se  placer  pres<|ue  dans  le  plan  de  la  lame.  Si 
celle-ci  a  une  portion  acrtive  de  diamètre  a,  la  source,  vue  oblique- 
ment, aura  pour  largeur,  maximum  a  sin  a,  (juantité  qui  peut  être 
rendue  très  petite,  surtout  si  l'appareil  est  réglé  de  telle  sorte  c|ue 
a  soit  réduit.  Ainsi,  pour  le  tube  qui  a  servi  à  pres(|ue  toutes  mes 
expériences,  on  a  sensiblement  :  a  =r  3  millimètres  fl  ;  et  on  utilise  des 
rayons  pour  les([uels  sin  x  ==0,01;  la  largeur  apparente  de  la  source 
ne  dépasse  donc  pas  30î~. 

Quant  à  l'intensité  dans  ces  conditions,  on  peut  l'évaluer  à  la 
moitié  de  l'intensité  émise  moins  oblicpiement.  L'appareil,  disposé 
pour  fonctionner  indéfiniment  sans  avaries,  donne  des  images 
vigoureuses  à  5  mètres  en  ([uatre  heures,  durée  de  pose  (jui  a  tou- 
jours été  enqdoyéc  (^). 

I.e  tube  est  placé,  avec  les  appareils  accessoires  et  la  plaque,  sur 
des  consoles  de  pierre  fixées  à  un  mur,  où  l'on  marque  la  trace  du 
plan  lie  la  lame.  Ce  plan  est  rendu  vertical,  ainsi  que  les  iils  ou  les 


(')  (l'est  ainsi  (|u'un  peut  urienter  exactement  le  plan  delà  lame,  et  marquer  sa 
lrac<;  sur  la  table  (rexpérienoe. 

(■-';  Y  compris  \v.  (Irplaccment  du  point  radiant,  qui  varie  un  peu  selon  le  degré 
«le  vidi'. 

i/)  (\vc\  correspond  à  10  minutes  pour  1  mètre,  ou  à  G  secondes  pour  0"',10.  Pour 
dos  pi»scs  il«'  plus  courte  durée,  ou  p«.iil  augmenter  l)eauci»up  l'intensité,  mais  ce 
ré;:imo  for»»'»  ne  jxMirrait  pas  rtn.»  maintenu  plusieurs  heures.  La  boliine  de 
niiunikorir  ^rand  modèle  est  reliée  à  un  transformateur  Testa,  dont  l'emploi  est 
très  [ualiquo  jxuir  un  travail  pridon«j:r.  Le  tube,  réuni  à  une  trompe,  présente 
cette  particularité  (pu-  l'anoik*  «io  j)latine  est  normale  à  l'axe  du  faisceau  catho- 
di<pic  ;  1rs  doux  électrodes  sont  lixées  par  des  bouchons  ''fjarnis  de  mastic  et  de 
^'lu  marine,  do  manière  à  permettre  le  rétrla^e.  (pii  a  une  grande  importance 
pour  rintousité  (>t  les  dimonsioiis  de  la  source  radiante. 

La  durée  iW  quatre  heures  m'a  paru  ne  pas  p.uivoir  être  dépassée  utilement  /:*l 
pratiquemt'ul.  dans  les  conditions  où  j'opérais.  Pour  doubler  la  distance,  il  fau- 
drait poser  soize  heures,  ce  ijui  augmente  les  chances  de  dérangements  des  appa- 
reils et  devient  gênant. 
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blra  eniplov«'C8,  dont  le  parallôlisme  exuct  svei-  lu  souiru  liiK-aire 
8Sl  UDe  conditiua  néressairc. 

â,  —  Expériences  sur  la  rtfraction.  —  Deux  fils  de  plaliae  do 
10  )i  df!  diamètre,  recuits  el  fortement  tondus,  sont  placés  [lurallèle- 
nieot  l'un  »  l'autre,  l'i  une  distance  de2  iiiilli mètres. Deux  priitines  de 
même  an^le  et  de  même  substance  sont  disposés  contre  les  fila,  vers 
leur  milieu  ;  le  tout  ost  k  égale  distance  de  la  source  et  de  la  plaigito 
pholt((^ru[iliii[ue. 
L'<>int>rf!  des  liU  se  montre  sur  le  cliclié  sous  l'apparence  de  deux 
les  claires,  ossce  bien  déliiiies  pour  supporter  un  certsiu  grossis- 
mt.  et  d'une  largeur  de  lUOi'  environ.  Les  deux  extrémités  A  elB 
ret  ensemble  sunl  formées  par  les  rayons  ([ui  n'ont  traversé  i|ue 
l'air;  Ir  milieu  C  est  formé  parles  rayons  i|ui  ont  traversé  les  prisnics, 
•t  pn-sr*nle,  en  (général,  une  intensité  moindre. 

L'expérience  consiste  à  examiner  si  ces  lignes  sont  droites  ;  pour 
c«Ia  on  mesure  la  distance  à  des  deux  lignes,  en  divers  points  des 
portions  A,  B  et  C,  9ymétrii[uement  places  par  rapport  tt  un  point 
pris  vers  le  milieu  de  la  région  C.  Les  prismes  sont  disposés  en  sens 
inverse,  de  manière  que  leurs  arêtes  réfringentes  soient  entre  le» 
lils.  En  uppelant  à,  la  moyenne  des  mesures  faites  dons  les  N'^ions 
A  et  n.  et  3j  la  moyenne  des  mesures  faites  dans  la  région  C, 
l'éi-arl  1  produit  par  un  seul  prisme  sera  : 


Hmbwi 
1       'd*  rei 


«I  sera  du  signe  de  n  —  1,  on  appelant  n  l'indice  des  prismes  par  raf- 
port  ti  l'air.  On  élimuie  ainsi,  lommaon  le  voit.  l'olTet  d'un  défaut 
de  parallélisme  des  fils.  Les  mesures  sont  faites  au  moyen  d'un 
appareil  construit  par  MM.  Brnnner  pour  l'étude  mîcrométrique  ile« 
clichés  ('  I,  consistant  en  doux  chariots  rectangulaires,  munis  de 
règles  divisas  et  de  microscopes  mierométriqucs.  Va  des  cUariols 
porte  le  cliché  ot  no  sert  ici  ')u's  définir  les  points  où  se  font  les 
mesures;  l'autre  sert  k  mesurer  î.  Les  pointés  sur  le  cliché  se  font 
avec  un  grossissement  de  dix  fois,  et  comportent  une  erreur  de 
quel(]ues  microns;  les  pointés  sur  lu  règlv  so  font  avec  nnu   très 


('{  0*t  appareU.  cunitruil  à  l'occ&ilau  ilu  (uuiagc  de  Venu*.  •*!  tiptri  itani  un 
oitawir*  ■)•  M.  Vsulier  ^imnalet  dr  CMmie  ri  itr  i'kyniqar,  •■  titU,  t.  XV. 
p  SXif.  Ja  ilolf  noter  iti  c|u'ua  peut  eliiniiirr  l'oScl  Uehffut  du  (crain  du  gela* 
liod-briMiiutK  va  rnlannl  iitntfn  d'une  Irntillc  cy Undriiiue  pliKrc  lur  l'oculaire. 
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grande  exactitude.  On  a  soin,  dans  le  cas  actuel,  de  faire  toutes  les 
mesures  en  utilisant  les  nit^mes  traits  de  la  règle  et  les  mêmes  por- 
tions de  la  vis  du  microscope,  ce  qui  est  aisé,  les  deux  lignes  à  étu- 
dier étant  droites  et  parallèles  à  quelques  microns  près. 

Avant  toute  expérience,  il  faut  s'assurer  que  le  défaut  de  rectitude 
des  fils  n'introduira  pas  d*erreur  sensible.  Pour  cela,  au  moyen  du 
même  appareil  muni  d'un  fort  grossissement,  on  mesure  la  distance 
des  fils,  daxe  en  axe.  J'ai  constaté  (|ue  Terreur  de  ce  chef  sur  e  ne 
peut  dépasser  3^  ;  cette  erreur,  du  reste,  n'ayant  pas  un  caractère 
systématique,  doit  disparaître  en  majeure  partie  dans  les  moyennes 
de  mesures  faites  en  des  points  différents,  et  il  m'a  paru  inutile  d'es- 
sayer d'en  tenir  compte. 

Voici  le  tableau  des  valeurs  de  e  mesurées  sur  les  divers  clichés. 
Deux  séries  ont  été  faites  (*)  :  la  première,  avec  des  corps  assez 
transparents,  comporte  des  prismes  de  60''  (une  face  normale  au  rayon) 
et  une  distance  <le  5  mètres  entre  la  -source  et  le  cliché  ;  dans  la 
seconde,  portant  sur  des  substances  presque  opaciues,  Tangle  a  été 
réduit  à  30\  et  la  distance  à  O'",o0  (-*). 


N*  «lu   clirlM- 

Sul>s(ani'c 

e  (microns) 

(«  — 1).  !<)•; 

j 

1 

Aliiniiniiim 

•y 

—  0,4(i 

2 

(a*o\vn-irlass 

—  3 

—  OJV} 

) 

KlK»nil(» 

—  4 

—  0,92 

1'*    srrio    ' 

liL 

—  (),:> 

+  0,12 

j 

Soufre 

+  3 

-1-  0,60 

Ci IV  vierge 

■{-  3 

4-  0,09 

1 

1 

7 

Ll. 

0 

—  0,0'.» 

2''    Srl'io 

H 

Fliul-{j:lass 

-r  2 

+     7,0 

[) 

Fer 

—  o 

—  i7,o 

lu 

Zinr 

-\-  3 

+  10.5 

11  résulte  de  ce  tableau  ([uc,  pour  les  corps  transparents,  les  dévia- 
tions observées  ne  sont  ([ue  des  fractions  de  seconde  (1"  =  12i*),  et 


('  Je  n(.>  parle  pas  ici  dexpérirnces  prôiiiuinaires,  (|ui  conduisaient  aux  mêmes 
ccru'Iiisirnis.  avec  une  j»récision  inoiiulre. 

{')  Exreptionnolleineiit.ie  cliché  n*  7  a  ctc  fait  avec  dix  prismes,  cinq  sur  chaque 
m,  cl  le  clichù  n°  4  a  i>lc  fait  «ver,  une  disposition  dei  prismes  anormale,  les 
arêtes  réfrin^^entes  étant  en  dehors  des  deux  lils,  en  sorte  que  e  soit  de  signe 
opposé  à  w  —  1. 

Dans  la  «ieuxicnio  série,  <les  lames  de  métal  ont  été  placées  sur  les  portions  non 
couvertes  pas  les  prismes,  qui,  sans  cela,  auraient  été  surexposées. 


llIfKllAC.TION   DR.S    HAYONS    tluN 
qao  rindico  dépasse  l'unilé  de  i — • —   ' 

trop  potils  pour  i[u'on  puisse  en  repondre  (')  ;  noua  conclurona  donc 
que  la  rt'rraclion  «st  insensible  actuellement,  et  iju'il  faudrait  )a 
rechercher  dans  la  septième  dér imale  de  l'indire. 

I*ùuf  la  deuxième  série.  les  écarts  ne  dépassent  pas  non  plus  les 
errears  admissibles,  mais  l'approximation  sur  n  —  lest  environ  vingt 
fois  moindre. 

3.  —  Expériences  aiir  la  diffractiiin.  —  Dans  les  conditions  des 
<!X|M'rîen<-es  précédentes,  ta  lumière  ne  dnimcriiil  ipi'nne  ombro 
extrêmement  faible, ellnrge  de  plusieurs  centimùlres.  Cette  remnr({nc 
nous  montre  que  la  diffratljon  i-st  nulle  ou  peu  marquée  pour  les 
nyons  deKtintgen,  comme  on  le  savait  di'jù.  Je  me  suis  proposé  de 
wiuniellrâ  la  question  k  une  épreuve  ri^uun'use,  et  j'ai  fuit  cbnix  du 
phénomène  <le  l'épanouissement  du  faisceau  passant  par  une  fcnle 
étroite,  qui  présente  net  avanljigo  que  tontes  les  erreurs  d'expérience 
tendent  A  augmenter  encore  lélargissement. 

i-fi  rapporterai,  entre  autres,  l'expérience  suivante.  Une  fente  de 
4^  do  larj^ur  (*)  est  placée  à  2". 50  de  la  plaque,  qui  est  elle-même 
A  5  tiiAlrcs  de  la  source  linéaire.  Si  aucune  complication  n'interve- 
nait, on  aurait  une  image  nette  de  W^  de  largeur. 

Kn  réalité,  les  dimensions  do  la  source,  le  grain  du  cliché  et  les 
petits  déplacements  des  appareils  pemlant  la  pose  de  quatre  heures 
«njM'cbi-nt  que  l'image  ait  des  bords  absolument  détlnis.  mats  l'exa- 
men micrométrii|ue  montre  que  celte  image  prestgue  tout  eutidre 
Mt  comprise  dans  une  largeur  de  110'*  a  120!*,  ce  qui  i-st  en  dehors 
étant  peu  de  cliose,  et  assurément  moins  de  l,'4  de  l'intensité  maxi- 
mum. 

Supposons  maintenant  ipie  la  diffraction  existe  comme  pour  la 
lumiiTe.  et  que  la  longueur  d'onde  soit  Of',005.  En  CAliulanl  les 
inlensiti^  à  des  distances  x  du  milieu  de  l'image,  et  ailniett«ntque  In 
source  nît  une  largeur  nulle,  on  a  les  résultats  suivants  : 


[*)  Ct  fcarr  ^'expttiratm  i-umpurte  une^rreuTijsl^iiialiqup.  fi  l'obiurplioD  dw 
rlunc*  e*t  o»ri  niari|u<'e  pour  que  \e  f  liauip  soit  H'inî-gale  InUnsit^  nui  ilntit 
l'nnibrr  Jii  DU  Ict.  nn  rnlum  du   pou  île  Inrgf  iir  df<  eetti*  uuilm,  celle 
lU  était  abtulumiïnt  InapprfrUhle,  du  muloi  dant  la  prami^re  a^rie. 
La  feals.  eu  Inilun.  àc  t  inilliuièlirs  d'épaiiicur.  prèical«dei  tnnl*  sni«iwu- 
tmTKlIlf*  ri  t\vii»  (non  r.n  biienu),  m   qui  r«l  nfritiuiin-.  «n  riiion    Ar 
Taita  i*pariU  du  nx^tAl.   L'orirntntlon  otnrt«  Av  la  f^nle  ar  fiit   aîii^nisnl 
le  lube  pnr  une  KHirte  lumiui^uiF. 
J.  a»phft$.,  3-  ttrt«,  t.  V.  (.\i>ftt  IBOe.)  u 
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X  (niicronH) 

Intensité 

0 

i 

4:i 

0,91 

00 

0,70 

i:io 

0,44 

180 

0,2i 

22r) 

0,06 

Ces  nopfibres  définissent  une  bande  lumineuse  dont  la  largeur  serait 
estimée  assurément  très  supérieure  à  la  précédente  ;  ainsi,  en  s'arrê- 
tant  aux  points  où  l'intensité  est  1/4  du  maximum,  on  trouverait 
une  largeur  de  340^^,  soit  3  fois  celle  (|ui  a  été  mesurée. 

Il  est  donc  établi  d'une  manière  certaine  (fue,  si  la  diffraction  existe 
comme  pour  la  lumière,  et  qu'on  puisse  parler  de  la  longueur  d'onde 

des    nouveaux  ravons,   celle-ci   est  considérablement  inférieure   à 

1 

Of',005,  (jui  vaut  -r-r-  de  la  longueur  d'onde  du  vert. 

Rien,  du  reste,  n'indique  qu'il  existe  une  diffraction  quelconque,  le 
petit  excès  de  largeur  de  l'image  sur  la  largeur  théorique  (90t*), 
s'expli(iuant  naturellement  par  les  causes  rappelées  plus  haut. 


MÉCANISME  DE  LÀ  DÉCHARGE  DES  CORPS  ÉLECTRISËS  PAR  LES  RATONS 

DE  RONTGEN  ; 

Par  M.  JeanPEUIUN. 

1.  On  sait  que  les  rayons  de  Rontgen  déchargent  les  corps  élec- 
trisés  qu'ils  rencontrent.  Préoccupé  surtout  de  concilier  ce  fait  avec 
le  principe  de  la  conservation  de  l'électricité,  j'ai  réalisé  quelques 
expériences  qui  me  semblent  préciser  un  peu  la  nature  du  phénomène. 

On  peut,  en  particulier,  obtenir  la  décharge  en  faisant  pénétrer  les 
rayons  dans  une  enceinte  mctalli([ue  absolument  close  où  se  trouve 
un  conducteur  porté  à  un  potentiel  différent  de  celui  de  l'enceinte. 
C'est  le  cas,  par  exemple,  pour  un  électroscope  flurmuzescu.  J'ai 
repris  rexpérience  en  liant  à  l'aiguille  d'un  électromètre  la  cage  de 
l'électroscope  maintenue  isolée. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  décharge,  Taiguille  reste  immobile. 
Il  n'est  donc  pas  douteux,  et,  du  reste,  il  était  presque  évident  que 
les  rayons  dissipent  non  seulement  l'électricité  des  feuilles  d*or,  mais 
aussi  l'électricité  de  nom  contraire  qui  lui  correspond  sur  la  paroi 
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talerae  de  la  cage,  en  (égalisant  les  poli-nliels  de  ces  deux  conduc- 
teurs. 

II.  Il  serait  cependant  incorrect  de  supposer  que  les  rayons  X  (ou 
l'air  qu'ils  ont  rcncoDtré)  a^fissenl  comme  un  fiiisceau  do  fils  conduc- 
teurs, ou  comme  un  électrolyte  ordinaire.  L'expérience  Buivanto 
prouve,  en  eiïci,  qu'ils  peuvent  réunir  deux  corps  de  potentiels  tré» 
dilTa-rcnts.  san*  cependant  éj^aliser  ces  potentiels. 

l'n  pinceau  de  rayons,  déiini  par  deux  ouvertures,  traverse  une 
fvuilla  métallique  mince  K,  portée,  par  riippuri  eu  sol,  h  un  potentiel 
d'au  moins  3IX)00  volts,  l'uis  il  ontro  par  une  petite  ouverture  et 
sans  isflleurer  les  liords  de  cette  ouverture,  dans  un  cylindre  de 
Faraday  relié  ou  roI  et  à  la  ca|;e  d'un  électrométre.  II  se  termine  dans 
ce  cylindre  sur  un  disque  métal]i((uo  lié  à  l'aif^uilte  de  l'éleclrométre 
el  qui,  d'abord,  est  au  potentiel  du  sol.  Ce  pinceau  de  rayons  réunît 
donc  deux  conducteurs  dont  les  potentiels  difTérenl  de  plus  de 
50CIOU  volts,  el  il  ne  touche  aucun  autre  conducteur;  cependant, 
l'aiguille  reste  immobile,  eu,  du  moins,  si  son  potentiel  varie,  il  no 
varie  pas  de  -r~  de  volt, 

L'etTicacité  de  la  protection  t''lectri<{iic  produite  par  le  cylindre  do 
Faraday  doit  t'ire  vérifiée  à  l'avance  avec  le  plus  grand  soin,  Cjuond 
celle  protection  est  insuffisante,  c'est-ii-dire  quand  lo  disque  et  la 
fouill<:>  métallique  F  sont  réunis  par  des  lignes  de  forc^.  1rs  rayons  X 
agissrnt  très  nettement.  Cette  action,  qui  sera  expliquée  plus  loin,  n 
pu  faire  illusion  sur  le  résultat  de  l'oxpi'-rîence  ('). 

III.  I.CS  rayons  X  (ou  l'air  qu'ils  ont  Iruversi-i  peuvent  donc,  sans 
égaliser  leurs  potentiels,  réunir  des  conducteurs  dont  los  potentiels 
■ni  Ir^s  difTéreols.  po-trcu  xeulemcnt  que  ces  conilucltun  n'Miangent 
put  de  ligna  de  force.  On  ne  peut  dune  les  assimiler  mémo  k  des  lits 
nédîocrcment  conducteurs. 

On  peut  montrer,  d'autre  part.  qu'iU  étralisent  los  potentiels  de 
deux  conducteurs,  même  sans  les  rencontrer,  l'ilt  renconinnl  rf« 
lignât  de  forée  allant  de  (un  à  l'auU-e. 

['iMir  établir  cette  propriété,  je  vais,  d'abord  décriro  l'expérience 


equi 


me  l'a  fait  onln 


t  bobine  d'induction  et  le  tube  do  Crookes  sont  enfermés  dans 


BH.  Lltay  a  df.rit  daii>  Ici  Compin rt-^.lHi.K.  CWII.  p.B37  et  936: ISM 
BipMaDn  1i1bu1)>iii.-,  iiinU  |>»ur  luiiui-llc  il  Jiuuc  lui  rt'iullnl  cimlrain!  à 
•pirJlniUt|UD. 
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une  grande  caisse  A{fif/.  i}cnlièrement  recouverte  de  papier  d*étain. 
Une  paroi  de  cette  caisse  est  recouverte  d*un  épais  blindage  en  tôle. 
A  rinlérieur,  et  contre  cette  paroi,  se  trouve  le  tube  de  Crookes  ;  à 
l'extérieur  est  un  électroscope  dont  les  feuilles  sont  reliées  à  un  con- 
ducteur isolé  B.  La  cage  de  cet  électroscope  et  la  caisse  A  sont  au 
sol.  A  cause  du  blindage,  aucun  rayon  ne  peut  atteindre  l'électros- 
copo  ou  le  conducteur  B. 

On  charge  ce  conducteur,  puis  on  s'assure  que  la  protection 
électrique  est  excellente  en  excitant  la  bobine  seule,  et  non  le  tube, 
('eci  fait,  on  excite  ce  dernier.  Aussitôt  les  feuilles  d'or  se  rapprochent, 
jusqu'à  décharge  totale. 

Si  donc  dos  rayons  ont  agi,  ce  sont  ceux  qui  traversent  le  bois, 
puis  le  papier  d'étain  des  faces  non  blindées,  et  cela,  quoique  les 
rayons  los  plus  rapprochés  passent  à  plus  de  40  centimètres  du 
système  H.  Si,  en  efTet,  ou  recouvre  ces  faces  par  de  grandes  lames 
de  tôle,  toute  action  disparaît. 

Sans  ajouter  ces  lames  de  tôle,  on  peut  encore  empêcher  toute 
action  en  phi(;ant  l'électroscope  et  le  conducteur  B  dans  une  deuxième 
caisse  entourée  de  papier  d'étain,  de  manière  à  ramasser  dans  la 
région  protégée  par  le  blindage  de  la  première  face  toutes  les 
lignes  de  force  issues  du  conducteur  B. 

J'ai  été  ainsi  amené,  pour  toutes  les  expériences  décrites  dans  ce 
travail,  à  recouvrir  par  des  lames  de  tôle,  épaisse  de  2  millimètres 
environ,  toutes  les  faces  de  la  caisse  A.  Sur  un  point  seulement,  j'ai 
fait  dans  cette  tôle  un  trou  rond  de  1  centimètre,  toujours  fermé 
par  du  papier  d'étain,  et  j'ai  adapté  sur  ce  trou  un  tube  de  laiton  ayant 
10  centimètres  de  long  sur  1  centimètre  de  large.  J'avais  ainsi  des 
rayons  X  le  long  d'une  direction  bien  définie,  et  seulement  le  long  tfe 
cette  tlii'crtion.  Je  pense  (ju'en  opérant  autrement  on  s'exposerait  à 
de  graves  erreurs,  et  peut-être  il  ne  serait  pas  difficile  d'expliquer 
ainsi  les  résultats  contradictoires  obtenus  par  divers  physiciens. 

lY.  Dans  les  expériences  faites  avec  un  blindage  incomplet,  les 
rayons  déchargeaient  le  conducteur  B  sans  le  rencontrer,  mais  ils 
rencon Iraient  les  charges  de  signes  contraires  développées  |>ar 
iniluence  sur  la  caisse  A  et  sur  les  murs  de  la  salle.  Ceci  même  est 
inutile,  el  l'on  jkmU  montrer,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  qu'ils 
amènent  IVgalisalion  des  )M)tenliels  entre  <leux  conducteurs,  sans 
renconlrer  aucun  de  ces  deux  comlucleurs,  pourvu  seulement  qu*îls 
rencontrent  des  lignes  de  force  allant  de  Tun  à  l'autre. 
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h  m'en  suisiissuréuu  faUanL  passer  un  piiicuau  i\e  rayons  \  dùfîni 
comme  je  viens  de  le  dire  entre  dcnx  plaques  mi'-talliiiues,  formant 
condensateur,  dont  l'une  élnil  lire  à  l'aiguille  d'un  ëlectronit-lre.  Les 
rayons  n'crUeii raient  absolument  pas  ces  plaquou.  Au  sortir  ilu  con- 
<l«usatear,  ils  se  tcrminaiont  contre  le  fond  d'un  cylindre  de  Faraday 
lié  *  U  caisse  A.  Ils  cheminaient  donc  dans  une  rt'gion  complètement 
connue,  et  sans  rencontrer  aucune  charge  électrique,  mt'me  h  leur 
point  de  (li^part  et  h  lenr  point  d'arrivée,  tons  les  iloux  situ/is  au  fond 
«lo  cylindres  protoctcsirs  ;"'j. 


Plus  tle  cinquante  expériences  concordantes,  dans  lesquelles  j'at 
de  mon  mieux  variii  les  conditions,  m'imt  prouvd^  qu'il  y  avait  pas- 
sagu  d'électricité  d'une  plaque  sur  l'antre.  I.'a  ilîstonce  des  deux 
platpies  a  varié  entre  3  et  10  ci-nlinuitres;  leur  dilTcrcnec  de  potCD- 
liel,  entre  t  et  iUU  volts. 

Incidemment,  on  so  rend  compte  d^s  à  présent  que,  m^me  en  eup- 
|MMant  que  leurs  actions  êlcclriqncs  définissent  clairement  une  inteif 
sit^  pour  les  rayons  X,  il  serait  illusoire  de  chercher  ù  vériller  la  loi 
de  l'inverse  du  carr*^  des  dislances  en  comptant  ces  dislances  à  par- 
tir du  tube  de  Crookes  jusqu'au  corps  dècliargé,  puisque,  en  cDel,  ce 
Corp*  peut  n'être  pas  louché. 


(>>  Ijt  eaj[e  ite  rdcelrnni^tre  «tnil  rrlièe  i  ta  raUie  A.  Au  dfbitl  Ae  l'njiètiruoe, 
cH»  cUU  aiii*l  rolleo  A  l'itifciiilk,  el  l'un  ci>J]>A)t  Mite  eonimunlailloii  Miulrawnt 
i|iiuiJ  In  plaquBrvIlie  A  cplle  nîmiUle  «Vlalt  ctiarfi^  {wr  tnlluaiiwon  prfirac*  da 
l»  druiiéiur  pl*qui).  L'uguille  parlait  Biiiti  d'un  jH'lvatiel  tfiH  «  relut  4e  la  ca^, 
■t  l'on  (HHiviiil  inciiiror.  en  iitillMul  lixitnin  iirii*lhllU^  roinpain>l«  nvrc  riailm- 
Bwnt,  In  inrlatiulit  ull^ripurirs  de  «un  pulonliel.  l'an  dliposlliitn  anal>>vuo  a  ^14 
«B^dfM  cliaque  tab  i|ui!  |'ai  nu  Kcnuri  à  l'ÊlecIrumèlrv. 
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V.  On  peut  se  demander  si,  du  moins,  quelque  phénomène  parti- 
culier se  manifeste,  lorsque  les  rayons  rencontrent  le  corps  qu'ils 
déchargent.  Pour  le  voir,  j'ai  déplacé  d'une  manière  continue, 
en  le  soulevant  ou  en  l'abaissant,  le  système  des  deux  plaques 
précédemment  défini  et  j'ai  constaté  seulement  que  Tactîon  décrois- 
sait à  mesure  qu'une  plus  grande  partie  des  rayons  cessait  de  passer 
entre  les  deux  plaques.  Je  n'ai  pas  étudié  le  cas  où  les  rayons 
tombent  normalement  sur  le  corps  déchargé. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ai  recherché  si,  comme  le  dit 
M.  Righi,  un  conducteur  exposé  aux  rayons  X  acquiert  une  charge 
positive. 

J'ai  donc  fait  tomber  le  rayon  sur  un  disque  de  cuivre,  lié  à  l'ai- 
guille d'un  électromùlre,  et  dont  le  diamètre  était  juste  assez  grand 
pour  utiliser  tout  le  faisceau  de  rayons  X.  Le  disque  était  protégé 
électriquement,  en  sorte  qu'il  n'émettait  pas  de  ligne  de  force,  et 
cependant  il  était  assez  loin  de  tout  conducteur  pour  que  sa  capacité 
fût  petite.  Une  charge  positive,  même  faible,  aurait  donc  pu  élre 
décelce.  Pourtant  je  n'ai  observé  aucune  variation  du  potentiel,  et  je 

i 

pense  que,  s'il  y  en  a  eu,  elle  est  restée  inférieure  à  —  de  volt. 

VI.  Les  expériences  qui  précèdent  prouvent  le  rôle  que  la  disposi- 
tion des  lignes  de  force  joue  dans  la  décharge  par  les  rayons  X. 
D'autre  part,  on  sait  maintenant  comment  intervient  la  nature  du 
diélectrique  traversé  par  ces  lignes  de  force. 

La  décharge  se  produit  dans  les  gaz,  plus  rapidement  quand  le  gaz 
est  plus  dense  (*)  et  paraît  ne  se  produire  que  dans  les  gaz.  A  la  vérité, 
M.  J.-J.  Thomson  a  annoncé  qu'elle  se  produit  dans  tous  les  diélec- 
triques, mais  le  résultat  contraire  paraît  bien  établi  par  les  expé- 
riences de  M.  Righi  et  celles  de  M.  Ronlgen.  Kn  ce  qui  concerne  les 
diélectriques  solides^  j'ai,  d'ailleurs,  vérifié  leurs  conclusions. 

On  sait,  enfin,  que  J.-J.  Thomson,  puis  Rôntgen  ont  prouvé  que  de 
l'air,  préalablement  traversé  par  des  rayons  X,  garde  quelque  temps 
la  propriété  de  décharger  les  corps  électrisés. 

VIL  II  pourra  donc  paraître  naturel  d'admettre  que,  transporté 
par  convection  ou  par  dilTusion  au  voisinage  des  surfaces  électrisées. 


(>)  Cnmpfps  rendus,  t.  CXXII,  p.  IMfi.  séance  ilu  2  avril  18%.  Note  de  M.M.  Benoit 
et  Hunmizesou.  Le  résultat  a  été  aussi  indiqué  par  Ilùnljron. 
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ord  traversé  par  les  rayons  \  vieni  produire  les  cITels  que 
fai  signalés. 

Je  crois  pourtant  que  rctte  expitcalion  est  incomplële,  6t  qu'on  ne 
peut  sv  dispenser  d'admettre  que.  par  le  fait  qu'ils  sont  placés  dans 
on  champ  électrique,  et  tni^me  s'ils  sont  loin  de  toute  surfiice  é]oc- 
Insét*.  les  gai  traversés  par  les  rayons  X  acquièrent  de  nouvelles 
propriétés. 

J'ai  fait  à  ce  sujet  deux  expériences  qui,  Je  crois,  montretil  ijuc 
l'action  de  l'air  n'est  pas  due  à  un  simple  effet  de  dilTusion. 

J  ai  do  nouveau  fait  passer  un  pinceau  de  rayons  onlrc  deux 
plaques  formant  condensateur.  Seulement,  cette  fois,  ces  plaques 
étaient  en  toile  mélnllique.  L'armature  liée  à  l'aiguille  él«it  entourée 
d'un  anneau  do  ^urdo  également  en  toile  métallique,  en  sorte  que  la 
face  qui  ne  regardait  pas  l'autre  armature  ne  pouvait  émettre  de 
ligues  de  force.  Le  condensateur  était  enfermé  dans  une  caisse  mé- 
lalliquc  oA  la  convectiun  proprement  dite  me  semble  improhable.  En 
tout  cas,  ella  oitt  été  la  même  entre  les  iirmatures  du  condensateur  et 
hors  de  ces  armatures.  De  mémo,  la  dilTusion  n'eût  probablement  pas 
été  arrêtée  par  lo  grillage  qui  les  forme.  Cepondanl  l'action  des 
rayons,  énergique  lorsqu  ils  passaient  entre  les  armatures,  devenait 
insensible  lorsqu'ils  passaient  Ji  l'extérieur.  La  diiïérenco  de  poten- 
tiel entre  les  deux  armatures  était  SK)  volts;  leur  distance,  .'  centi- 
mètres. 

Un  pourrait  craindre  que  la  toile  métallique  génAt  la  diffusion. 
L'expérience  suivante,  plus  démonstrative,  n'est  plus  sujette  h  cette 
critique. 

J'employais  un  condensateur  rQ(/fjr.  2)  formé  par  deux  plaques  de 
laittin  ayant  21)  centimètres  sur  S.1  centimètres,  écartées  de  .')  cenli- 
milres.  Un  sillon  rectangulaire  découpait  dans  la  plaque  P  une 
plaque  1*'  ayant  5  centimètres  sur  10  centimèln*»,  qui  était  reliée 
à  l'aiguille  d'un  électromètre.  Le  rest«<  de  la  plaque  \'  était  relié  A 
la  cagv  de  cet  électromètre  et  aussi,  au  début,  à  la  plaque  P'. 

On  établissait  entre  P  et  Q  une  différence  de  potentiel;  puis,  on 
ooapsit  la  communication  entre  la  cage  et  l'nigiiillo  de  l'électro- 
mètre.  La  plaque  P'  se  trouvait  alors  isolée,  et  cependant  au  ménw 
poteoliel  que  le  reste  de  la  plaque  l>,  qui  jouait  dés  lors  le  rAle  d'an- 
neau de  garde.  Un  faisait  alors  passer  les  rayons. 

L«  pinceau  de  rayons,  employé  pour  celte  expérience,  avait  dans 
la  plus  large  ti"",^,  petiumlirv'  comprise. 
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Quand  ces  rayons,  supposés  perpendiculaires  au  plan  de  figure, 
coupaient  les  lignes  de  force  issues  de  la  plaque  P\  il  y  avait  dé- 
charge, la  m()me  sensiblement  lorsqu'ils  passaient  en  A  et  lorsqu*ils 
passaient  en  A'. 

Q         Q 


Elcctronirfre 

Fiii.  2. 

Quand  ils  cessaient  de  les  couper,  de  manière  à  passer  en  B  ;un 
déplacement  latéral  de  0*''",5  suffisait  pour  cela),  il  n'y  avait  plus  de 
décharge  sensible.  Pourtant  leur  position,  relativement  à  la  plaque  P', 
était  peu  modiPiée,  et  nul  obstacle  ne  les  séparait  des  lignes  de  force 
émanées  de  P'. 

On  peut  ainsi  regarder  comme  démontré  qu'une  atmosphère  sou- 
mise à  l'action  des  rayons  X,  mais  laissée  en  repos,  amène  la  décharge 
d'un  corps  éiectrisé  seulement  quand  elle  est  traversée  par  des  forces 
cmancrs  de  ce  corps^  la  difTusion  de  cette  atmosphère  jouant  un  rôle 
pratiquement  nulle. 

Vlll.  Kn  définilivc,  je  pense  que  les  faits  précédents  sont  reliés 
simplement  de  la  manière  suivante  : 

Les  rayons  de  Rnntgen,  indépendamment  de  Texistence  même 
d'un  champ  éleclriciue,  altèrent  la  nature  du  gaz  qu'ils  traversent. 
Cette  altération  est  définie  par  le  fait  que,  si.  par  la  suite,  celte  masse 
gazeuse  est  située  sur  le  trajet  d'un  tube  de  force,  les  masses  élec- 
triques situées  aux  extrémilés  du  tube  disparaissent  quand  le  tube 
de  force  csl  on  entier  contenu  dans  le  gaz.  Quand  une  partie  du  tube 
de  force  est  située  dans  un  diélectrique  solide  ou  liquide,  il  n'y  a 
plus  de  décharge  complète,  mais  simplement  un  effet  de  condensa- 
tion dotit  Vrjfet  ultime  est  le  mt'me  que  si  la  portion  du  tube  de  force 
contenu  dans  le  t/as  était  devenue  conductrice. 

Cet  énoncé  est  exempt  d'hypothèses  et  donne  une  règle  pratique 
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immode  pour  savoir  M.  dans  tel  ou  tel  cas.  un  aura  ou  un  n'aura 
pas  d«  décharge. 
A  la  condition  de  faire  quelques  tiy|>olli6itc8,  on  pourra  pi-nétrcr 
I     plu»  avant  dans  la  nature  probable  du  pliénom^no.  On  pourra  sup- 
L  ifBMr  que  l'allôratiou  subie  par  un  gar.  le  lonp  d'un  rayon  de  Uùnt- 
I    ^m  consifito  en  ceci  :  que  des  cliar^es  positives  et  négatives  sont 
<léTelo|>péescn  quantités  é^^ales,  tout  le  lonf{  du  rayon.  En  l'abscnco 
de  tout  cliBDtp  t'iectriquo,   l'cnseniblo   de  ces  cliar^es  ciinMltue  un 
fluide  neutre  ao  dilTusant  do  proche  en  proche  avec  une  vitcs^^e  incon- 
nue, mais  Taible.  Si.  an  contraire,  il  existe  un  champ  l'icctriquu,  les 
charges  positives  acquerront  une  vitesse  moyenne  plus  ii^rande  dans 
la  direction  de  la  Torce  électrique,  les  charges  nt-gatives,  une  vitesse 
plus  grande  dans  la  direction  opposée.  l.c  résultat  (inal  scru  que  les 
deux  sysli^mes  filtreront  l'un  au  travers  de  l'nutre  le  long  <li>3  (uIk^s 
de  force,  jusiju'h  ce  qu'ils  rencuiitrcnt  «les  diarge.t  de  nom  contraire 
on  un  obstacle  mécanique,  tel  qu'un  solide  ou  un  liquide.  ],a  façon 
dont  l'électricité  s'écoulerait  te  long  des  tubes  de  force  dilTércrait 
ainsi  profondément  de  l'éloctrulyse  ordinaire  et  do  la  diffusion  pro- 
prement dite. 

I\.  An  point  de  vue  qualitalir,  on  sait  donc  dans  quel   cas  les 

rayons  X  provoquent  la  décliargo.  II  reste,  au  point  de  vue  quantitatif, 

a  donner  un  moyen  pour  trouver,  dans  chaque  cas,  la  valeur  du  débit. 

ie  pense  qu'on  peut  y  arriver  en  remarquant  que,  si  de  l'éleclricilé 

I     vnire  est  dissociée  le  long  d'un  rayon  X,  il  doit  être  possible  de  la 

^■HVirer  et  de  vérifier  que,  pour  un  rayonnement  donné,  c'est  une 

H^nurtante  indépendante  du  champ  électrique  qui  permet  de  la  di'-<»- 

1er,  et  eapable  de  caractériser  ce  rayonnement.  Je  crois  avoir  réussi 

A  faire  cette  mesure  et  à  vérilier  cette  constance,  et  je  rendrai  compte 

ult^rivurement  des  ox|>ériences  quoj'at  tentées  dans  ce  sens. 

Enfin,  il  pourra  être  intéressant,  à  la  condition  i|u'<in  s'aper- 
tiMve  qu'on  fait  de  nouvelles  hypothèses,  d'oxprimcr  la  théorie  qui 
précède  en  disant  que,  sur  leur  passuge,  les  rayons  de  Hônlgcn 
Wwml  cerluints  molécules  en  morceaux,  en  ions.  qui.  suivant  un 
postulat  fondamental  de  la  théorie  des  ittns,  sont  électrlsés  par  lu  fait 
■étne  de  leur  nêparation,  et  qui  chemineraient  dans  un  champ  élec- 
Iriqne  snivant  le  mécanisme  précédemment  décrit.  Gr&ce  l'i  cette  non- 
ftUe  illustration,  on  pourra  prévoir  ijue  ces  gai:  chargés  d'ions 
'  imiquement  plus  actifs  que  des  gaz  non  soumis  à  l'action 
nyons  de  Krmtgen. 
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ACTION  DES  RATONS  X  SUR  LES  CORPS  ÉLECTRISË8  ; 
Par  MM.  L.  BENOIST  et  D.  HURMUZESCU. 

A.  —  Depuis  nos  premières  recherches  sur  les  rayons  X  ('), 
M.  J.-J.Thomson(2)a  formulé  des  conclusions  entièrement  conformes 
aux  noires  ;  d'autres  savants,  M.  A.  Righi  (3),  MM.  Borgmann  et 
Gerchun  (\i>  et  M.  IL  Dufour  (^),  tout  en  étant  d*accord  avec  nous 
en  ce  qui  concerne  la  décharge  des  corps  électrisés,  quel  que  soit  le 
signe  de  leur  élcclrisalion,  signalent  une  électrisation  produite  direc- 
tement par  ces  rayons,  sans  être  d'accord,  d'ailleurs,  sur  le  signe  de 
cette  électrisation,  positive  d'après  M.  Righi,  négative  d'après 
MM.  Borgmann  et  Gerchun. 

En  présence  de  ces  divergences,  nous  avons  cru  devoir  répéter 
nos  premières  expériences,  en  prolongeant  très  longtemps  l'action 
du  tube  de  Crookes  sur  les  feuilles  d'or  de  l'électroscope  ;  nous  avons 
constamment  observé  une  chute  complète,  quel  que  fût  le  signe  de  la 
charge  initiale,  et  l'absence  complète  de  toute  nouvelle  divergence 
ultérieure. 

Craignant  un  défaut  de  sensibilité  de  l'électroscope  pour  les  faibles 
charges,  nous  avons  employé  un  nouveau  type  d'électromètre  symé- 
trique à  miroir  (^j,  toujours  complètement  enfermé  dans  une  cage 
métallique  communiquant  avec  le  sol;  c'est  aussi  à  l'intérieur  de  cette 
cage  (jue  se  trouve,  derrière  une  fenêtre  fermée  par  une  feuille 
d'aluminium,  la  plaque  d'épreuve  que  l'on  charge,  au  début  de  chaque 
expérience,  au  potentiel  de  60  volts  environ.  La  diélectrine  qui 
isole  les  corps  électrisés  se  trouve  absolument  à  l'abri  de  toute 
action  de  la  part  du  tube  de  Crookes. 

Dans  ces  conditions,  la  décharge  a  été  de  nouveau  absolument 
complète  et  définitive,  quel  que  fiU  le  signe  de  la  charge  initiale,  et 
quelle  que  fut  aussi  la  nature  du  métal  formant  la  plaque  d'épreuve. 
Donc,  si  les  rayons  X  peuvent  développer    une  charge    électrique 


(')  Voir  [).   110  et  108  de  ce  volume. 

(■-;  Voir  p.  10"»  de  ce  volume. 

(»)  Comptes  rcfu/us,  t.  CXXII,  p.  (U)l  et  818;  18%.  Voir  aussi  p.  147  de  ce  volume. 

(*;,  Comph'-i  rendus,  t.  CXXN,    p.  378;  1800. 

{^1  Voir  p.   1  K)  de  ce  volume. 

(**■)  ]'oir  la  description  de  cet  ♦'•leclromètre  dans:  Les  rat/nns  X  et  la  Photorjraphie 
à    travers    les   corps  opayues,    par    M.   Ch.-Ed.  GuiLL.vL'iiE,  p.  89   {fit/,    16y. 
pla«|uc  d'épreuve  est  figurée  par  le  disque  V. 
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dont  nous  n'avons  encore  pu  olis^rver  QQcuno  trace,  cet  oITot  ne  iI<S 
paase  pas  l'ordre  de  grandeur  des  forces  éWtromotriccs  de  contocl  l  '  ). 

Maïs,  «u  cours  de  ces  nouvelles  expériences,  nous  avons  décou- 
ïeri  une  propriété  spécinque  nouvelle  des  dilTérents  corps,  et  par- 
ticulièrement des  métaux,  relativement  aux  rayons  X.  Les  métaux 
Mflnt  pris  en  disques  de  mt'me  diamètre,  cl  t'intluenco  des  variations 
du  tube  de  Crookes  étant  éIimin<^o  par  la  mélliodn  des  moyennos 
«Ilcmi'es,  nous  avons  observé  que  le  t<.'mps  de  chute  d'un  m^me 
potentiel  h  un  antre  varie  avec  la  nature  du  métal  exposr.  C'est 
BUAsilo  caractère  que  présente  la  déperdition  de  l'électricité  sous 
l'action  des  rayons  ultra- violets. 

Mais  l'ordre  des  différents  métaux  n'est  pas  du  tout  le  mAme  dans 
les  deux  cas.  On  sait  que.  d'aprèsMM.  LenardetWolf,  qui  expliquent 
CCS  phénomènes  par  une  pulvérisation  du  métal,  l'argent  est  le  plus 
sensible  fila  décharge  par  les  rayons  ultra-violets;  puis  viennent 
l'or,  le  fer,  le  plomb,  l'élain,  le  cuivre,  le  platine,  le  mercure,  le  zinc. 
Or,  l'argent  et  le  zinc,  qui  occupent  les  deux  extréniilés  de  cellL- 
liste,  sont,  au  contraire,  extrêmement  voisins  dans  celle  que  nous 
avons  obtenue  au  point  de  vue  des  rayons  .\,  et  ils  en  occupent  le 
milieu  avec  l'or,  le  fer,  le  nickel,  le  laiton,  le  cuivre  rouge.  Aux 
■•xln^milés.  nous  trouvons,  d'un  oiMé,  l'aluminium,  pour  lequel  ladé- 
|i«rditi<>n  est  très  lente,  et,  de  l'autre,  le  platine  et  le  mercure,  pour 
lesquels  elle  est  très  rapide. 

Voici  quelques  nombres  exprimant  la  durée  d'une  même  chute  de 
potentiel,  on  prenant  pour  unité  celle  qui  concerne  le  platine  : 


Zinc  i-t  Inilou  amnldiaméii O.tti 

Platine  vn  plaques  minces. 1 

"       en  fpuilles  baUiiea .,  ),| 

Ferro-nickrl 1,38 

Zinc , I 

Argent  en  feuilles  ballntifl .,  j  '■*' 

Cuivra  rouge |,4S 

Argent  en  (ilaiiues , I.S3 

Aluminium  liailu t,VS 

en  plaques i S,ll 

Noir  lie  fumée i,VS' 


{>}  M.  à.  nttthi  n  prMUémmt  uinoncf,  in%  tue  note  ulUriaun,  ipie  («1  était 
"ftrortlrtdcirnuKleiirilc  l'elTct  qu'il  nvail  obierv^.C.  R.,t.  CXXll.  p.  SIS;  1896. 
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Ces  nombres  sont  évidemment  relatifs  au  tube  que  nous  avons  em- 
ployé, vu  riiélérogénéité  des  rayons  X  que  nous  avons  précédemment 
démontrée. 

Donc  l'aptitude  des  difTérents  métaux  à  utiliser  l'énergie  des  rayonsX 
pour  la  dissipation  de  Télectricité  varie  nettement  en  sens  inverse 
de  leur  transparence  pour  ces  rayons,  puisque  Taluminium  est  pré- 
cisément le  plus  transparent  des  métaux  précédents,  le  platine  et  le 
mercure  les  plus  opaques.  Celte  aptitude  représente  donc  une  sorte 
de  pouvoir  absorbant^  comparable  à  celui  des  corps  plus  ou  moins 
opaques  pour  les  radiations  lumineuses  et  calorifiques. 

De  plus,  ce  pouvoir  absorbant  a  son  siège  dans  la  couche  superfi- 
cielle du  métal  lui-même,  car  il  augmente  nettement  avec  l'épaisseur 
de  ce  métal,  quand  cette  épaisseur  est  encore  très  faible. 

Le  noir  de  fumée,  transparent  pour  les  rayons  X,  se  montre  pré- 
cisément aussi  peu  absorbant  que  l'aluminium.  C'est  ainsi  que  le 
temps  de  décharge,  pour  une  plaque  de  cuivre  poli,  passe  de  1,52  à 
1,97,  quand  elle  est  recouverte  de  noir  de  fumée. 

En  ce  qui  concerne  l'explication  de  ces  phénomènes,  nous  croyons 
devoir  présenter  dès  maintenant  les  observations  suivantes  : 

1°  La  théorie  de  la  pulvérisation  ne  donne  pas  cette  explication, 
car  elle  ne  parait  pas  compatible  avec  le  fait  observé  par  nous,  et 
aussi  par  M.  J.-J.  Thomson,  que  la  décharge  des  métaux  électri- 
sés  se  fait  complètement,  non  seulement  dans  l'air,  mais  aussi  dans 
un  milieu  diélectrique  solide,  comme  la  paralTme. 

2°  La  propriété  que  posséderaient  les  diélectriques  de  devenir 
conducteurs  sous  l'action  des  rayons  X,  propriété  formulée  par 
M.  J.-J.  Thomson,  ne  suflit  pas  pour  expliquer  toutes  les  circonstances 
du  phénomène,  puisque  la  nature  du  métal  intervient  nettement,  jus- 
qu'à une  certaine  profondeur  ;  nous  avons  observé,  de  plus,  que  le 
rapport  des  temps  de  décharge,  trouvé  pour  deux  surfaces  métalliques 
différentes,  n'est  pas  modifié  lorsque  ces  deux  surfaces  sont  en- 
tièrement recouvertes  d'une  couche  de  paralline  de  même  épaisseur. 

Les  résullats  que  nous  venons  d'exposer  nous  paraissent  indiquer 
dans  quelle  voie  doivent  être  désormais  dirigées  les  recherches  pour 
obtenir  des  préparations  plus  sensibles  que  les  plaques  au  gélatino- 
bromure  d'argent  dans  la  photographie  par  les  rayons  X;  les  sels  de 
platine,  étant  plus  absorbants,  seront  sans  doute  plus  avantageux; 
c'est  ce  (|ue  nous  nous  proposons  de  vérifier. 

B.  —  Après  avoir  étudié  rniHuenco  spécifique  du  corps  électrisé 
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sur  la  vilcsHe  de  dcpL-nltlion  de  son  L-Icclricité  par  li-s  rayons  X. 
nous  avons  étudié  ceik-  du  dii-lcctrîtiiio  ga/eux  dans  loque)  ce  corii» 
ni  [tlfliifir^. 

Pour  cela,  nous  avons  ajouté  h  notre  ('Icclroscope  A  ffuilles  d'ur 
une  bolle  mélallh^uo  pouvant  tenir  le  vide,  et  dans  lacjuelle  se  trouve. 
IlolA  par  un  bouchon  de  diélcclrine,  un  disque  de  laiton  communi- 
quant avec  les  feuilles  d'or.  I.en  rayon?  X  viennent  frappi^r  ce  disque 
M  trarcrsont  une  TenélrL'  puraliôic  rermëo  p»r  une  plaque  mînco 
d'aluminium. 

Untr  première  si^rie  d'expériences  nous  u  montré  qui-  la  vitesse  d<* 
dissipation  de  l'électricité  «ugniciitu  quand  la  densité  du  paz  aug- 
mente, diminue  quand  celle  deusilé  diminue.  Elle  est  plus  grande 
dans  l'air  comprimé  quu  dans  l'uîr  ordinaire;  elle  est  moindre,  au 
eontrairt?,  dans  l'air  raréfié.  Kilo  est  moindre  dans  riiydrogt*no  que 
dans  l'air:  plus  grande  dans  l'acide  carbonique,  plus  gi-andi*  encore 
dans  l'acide  sulTureux. 

I^>  sens  du  pliénom^ne  ainsi  établi,  nous  avons  obtenu  la  loi  numé- 
ritiue  par  une  série  de  mesures  donnant,  soil  dant  fair  à  difph-fnlrs 
froMtoiu,  toit  (tant  des  gas  difféitnta  â  ta  m^mtr  prestion,  le  temps 
d«  cliate  des  Teuillea  à  partir  du  même  angle  inîtiiil  jusqu'au  même 
angle  final. 

Cette  Imest  la  suivante  : 

La  vitesse  de  diasipatinn  di.-  réletlricilé  par  los  rayons  X,  pour  un 
Mime  corps  êlectrisé  dans  1rs  m(?UH-s  conditions,  vaiio  proporlion- 
•aUcment  k  la  racine  carrée  de  la  densité  du  gaz  où  il  esl  plougit. 

Voici  une  série  do  mosuros  relalivi-s  b  l'air,  la  pression  variaiil 

depuis  7  inillim^lrcs  do  meroiiro  jusqu'à  765  millimètres.  Le  produit 

du  temps  de  chute  par  la  racine  carréo  de  la  pression  et,  pur  suite, 

_      étUi  densité,  doit  être  constant. 

I  (<)  Cb  nMubrt  trop  faililv  peut  ■'expliquer,  parce  qu*  le  potanliol  taillai  eU 

r        pmqnc  ftut  au  potontkl  eiplvoir  pour  l'slr  à  Is  preailiin  1  mUilm^IrM. 


*»A 


lU.S 


IU2  t<B9,«l(') 

1*0  8m  ,3 

IS0.7  638.7 


07,1 

S61.4 

•1,5 

I-3.» 

«.• 

M5,3 

362  BENOIST    ET    IITRMrZESCr.    —    RAYONS    X 

PrcRsion  :  P.  Temps  de  cbule  :  t.  Produit  :  t  V  i*. 

283  34,1  573,7 

414  30,2  614,5 

r»76  20  624 

705  2i,2  669,3 

Moyenne.    598,4  (sans  le  i*^"* nombre) 
Écart  moyen.  ±  26,4,  soit  jp^ 

Autre  expérience,  avec  un  fonctionnement  différent  du  tube  de 
Crookes  : 


Pressitm  :  ï\  Temps  do  chute:  /.  Produit  :  t  y  P. 

mm 

107  69  223,7 

203  50,8  228,9 

30i  40,5  223,3 

Moyenne.    226 
Keai't  moyen,  rt  1,5,  .soit  ~ 

La  loi  est  donc  nettement  établie  pour  un  même  gaz  à  diverses 
pressions. 

EXPKRIKNCRS    SIJR     UIFFKRKNTS    GAZ,    A    UNK    MÊ.ME    PRESSION. 

Air  et  acitfe  carbonique. 

liapport  (les  temps  de  chute,  pour  un  m»''me  aufile 1,257 

Uappni  l  invrrse  des  racines  can-rM-s  des  densités 1,237 

Hydrogène  (contenant  quelque^  traces  (Vair  et  air, 

HapporI  d(»s  hMiips  de  cliule 3,23 

Ilappoil  inverse  des  racines  carrées  des  densités 3,79 

Ces  premières  mesures  paraissent  donc  bien  établir  la  loi,  en  ce 
qui  concerne  les  différents  gaz. 

En  résumé,  la  dissipation  de  l'électricité  par  les  rayons  X  dépend 
à  la  fois  de  la  nature  du  corps  électrisé,  intervenant  par  une  sorte 
de  pouvoir  absorbant  lié  à  son  opacité,  et  de  la  nature  du  gaz  envi- 
ronnant, mais  n'intervenant  (pie  par  sa  masse  spécifique,  ou  quand 
on  passe  d'un  gaz  à  un  autre,  par  sa  masse  moléculaire. 

Rapproché  de  la  loi  des  distances,  que  nous  avons  précédemment 
vériliée('j,  ces  résultats  nous  conduisent  à  chercher  Texplication 
principale  de  cette  dissipation  dans  un  phénomène  dont  la  surface 
de  séparation  du  solide  éleclrisé  et  du  gaz  environnant  soit  le  si«'»gc, 
tel  que  l'expulsion  du  gaz  eondensé  ou  occlus. 


(';  Vt»ir  p.  108  (le  ce  Vdlunic. 
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A.  WINKElJtlANN  pi  R.  t^TRAl'tlFX.  —  IVbcr  clnlfic  Elefntchurirn  il-r  Hniit- 
fta'Khra  \  Klrablrn  (Sur  qiielqiiFi  pri>pri#Ui  des  rayon*  X  de  Rbntgeo) 
JrmitûeÂtn  Zeittchrifl  fur  Snliiiv..  1.  XXX:  IHK. 

[^  fait  le  plus  sBÎlIont,  cnnsïf^t-  dans  ce  mémoire,  consisU-  dans 
unv  Irnnsformation  des  rayons  de  Rûntfïcn  produite  par  uno  liime 
dépolit!  de  spatb'fluor.  Si  l'on  fait  tomber  dos  rayons  de  Hôntfïon  sur 
nne  plaque  sensilile.  de  telle  sorie  que  les  rayons  traversent  d'al>on] 
l«  verre,  puis  la  couche  sensible  el  rencontrent  en6n  une  l&mo  de 
spatli-lluor.  L'impression  produite  dans  la  région  de  la  plaque  recou- 
verte par  le  spath  est.  par  exemple,  cent  fois  plus  rapide  que  sur  les 
portions  non  recouvertes.  On  ne  peut  attribuer  cet  effet  à  des 
rayons  \  réfléchis  ou  diffusés  par  le  spath,  car,  si  on  interpose  entre 
U  couche  sensible  et  lo  spath  une  feuille  de  papier  ou  il'êlain.  quo 
les  rayons  \  traversent  sans  difliculté,  l'action  du  spath-lluor  est 
anéantie  :  ello  était  donc  produite  par  des  rayons  spéciaux  émis  par 
le  •ipath  sous  l'excitation  des  rayons  \. 

l^s  auteurs  désignent  les  nouveaux  rayons  sous  le  nom  do 
rayons  du  spath.  Ils  sont  parvenus  k  mesurer  leur  indice  de  réfrac- 
lioa  par  la  disposition  suivante  :  devant  un  tube  de  Hillorf.  on 
placo  une  chambre  photographique  dont  l'objectif  est  remplncé  par 
OD  papier  noir,  suivi  d'une  fente  à  l(.'vres  de  plomb  et  d'une  lame 
da  spaUi-fluor  dépolio  sur  eeile  do  ses  faces  qui  est  tournée  vers  lo 
lobe  de  Hittorr.  Cette  lame  transforme  tes  rayons  de  It  Anlgen  en  rayons 
do  spalh.  A  la  suite  se  place  une  deuxième  fente  à  lèvres  de  plomb, 
plis  un  prisme  de  spath-lluor  qui  recouvre  la  fente  seulement  sur  la 
Dkoitié  de  sn  hauteur,  et  cnlln,  ti  une  distance  sufllsaiite  au  delà,  nno 
|>Ia(|ue  photographique  sur  laquelle  on  mesurera  la  déviation  des 
rayons  réfractés  par  le  prisme  par  rapport  aux  rayons  directs.  On  a 
«ni  trouvé  : 

n  =   l.iH 

D'ipréa  les  observations  de  Sarrnitn('),  cet  indice  est  très  voisin 
de  celui  qui  convient  h  la  raie  23  du  cadmium  dont  la  longuenr 
d'onde  est  Oi'.âl». 

E.    BOUTT. 


LAItoNS.- 


'c i>lectriqur).  IVf<(/..tHa.. 


Avec  one  machine  h  courants  alternatifs  donnant  SCt  inversions 
fÊT  seconde  et  une  difTérencc  de  potenliel  moyeiiitc  de  10  ii   lî  fois 
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supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  produire  un  arc  élec- 
trique entre  deux  électrodes  métalliques,  quand  on  fait  usage  de  cou- 
rants continus,  il  est  impossible  d'obtenir  un  arc  entre  les  mêmes  élec- 
trodes. Cependant  entre  deux  charbons  de  mêmes  dimensions  on 
obtient  aisément  un  arc  excessivement  intense  de  plus  de  1  centi- 
mètre de  long. 

Parmi  les  causes  que  Ton  peut  invoquer  pour  expliquer  cette  difTé- 
rence  d'action  du  charbon  et  des  métaux,  M.  Arons  signale  les  sui- 
vantes : 

1.  La  conductibilité  calorifique  du  charbon  est  37  fois  plus  faible 
que  celle  du  mercure,  le  moins  conducteur  des  métaux.  Les  char- 
bons se  maintiennent  donc,  après  le  passage  d*un  courant,  à  une 
température  plus  élevée  que  les  électrodes  métalliques,  ce  qui 
facilite  peut-être  le  passage  d'un  courant  de  sens  inverse. 

2.  Le  charbon,  en  brûlant  dans  l'arc  électrique,  dégage  des  gaz  qui, 
sans  doute,  conservent  plus  longtemps  leur  conductibilité  que  les 
vapeurs  métalliques,  aisément  condensées  par  le  refroidissement. 

3.  Les  phénomènes  d'oxydation  produits  dans  Tare  voltaïque, 
laissent  à  nu  la  surface  du  charbon,  dont  la  conductibilité  n'est  pas 
altérée.  Au  contraire,  une  trace  doxyde,  mauvais  conducteur,  dépo- 
sée à  la  surface  d'une  électrode  métallique,  introduit  dans  le  circuit 
une  résistance  énorme. 

11  est  vraisemblable  que  cette  dernière  cause  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  décrits  par  M.  Arons. 

E.   BOUTY. 

A.  AUT.  —  Magnctisrhfs  Vcrhalten  des  Pyrrhotite  (Propriétt^s  magnétiques 
de  1.1  pyrhotite}.  Wied  .l/i/i./t.  LVII,  p.  133;  18%. 

La  pyrrhotite  de  Borév,  correspondant  à  peu  près  à  la  formule 
Fe'S®,  peut  garder  une  polarité  rémanente  au  moins  aussi  grande 
que  celle  de  la  magnétite.  Par  l'ensemble  de  ses  propriétés  magné- 
titjues  la  pyrrhotite  est  comparable  à  de  l'acier  trempé  très  dur. 

E.  BoUTY. 

M.  WIEN.  —  L'fber  eineii  Apparat  zum  Variiren  der  Sclbst induction  (Appareil 
pour  faire  varier  la  self-iiuiuotioii  .  Wied.  Ann.,  t.  LVll.  p.  2i9;  1896. 

Cet  appareil  est  formé  de  deux  bobines  plates  concentriques,  Tune 
fixe,  l'autre  mobile  autour  d'un  axe  vertical  ;  l'angle  des  plans  des 
spires  des  deux  bobines  est  mesuré  par  un  index  qui  se  déplace  sur 
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cercle  lioriionlal.  Cliacune  des  bobines  contient  un  certain 
DOTubrc  tl'eiiruulemcnts  dislincls  que  l'on  iiilercal>>  dans  In  circuit 
au  moyen  de  clés.  On  a  ainsi  d?ux  moyens  de  faire  varier  la  self- 
indnclicin:  d'une  miiniiTc  discontinue  par  les  clés,  continue  par  la 
rolAlion. 
Dans  le  modèle  employé  par  M.  Wîen,  la  self-induction  peut  varier 
1,10»  à  1.2  10»  cenlimélres. 

E.  Bout». 


J.  ElJtTen  ri  H.  CEITEL.  —  l'«ber  dit  &ii|t<>bli('he  Zêmlreuung  i><itiliTt<r  Hectri- 
ciUt  durrh  IJcbl  (Sur  It  pr^luiiluo  ildpcrJilbn  dVIcctricitt'  pniillve  produite 
par  la  lumiirc).  Wird,  Ann.,  t.  LVIt.  p.  ât;  18%. 

l^s  Auteurs  attribuent  à  des  iiclions  perlnrhntricps  la  ilùperdilion 
électricité  positive  observée  par  M.  Uranly  [')  sons  l'inlluenue  de 


la  variaii 
r^b^nii 

magméme 

I  M.  viMi 


I  LANG.  —  Bcobnchilingrn  (Ibcrdie  WldorsUniJiaBilvning  il«9  OinUclM 
twelfT  l.*lkr  ilun-h  «ilvflrischc  Rvslrahliing  (OliirrrnUuni  aur  \e  ch»>|cemenl  de 
rt*i)tAnrc  du  rontact  d(>  dent  conducteur)  jinr  Ici  «ndci  eleclriqttBi].  Witd 
Aiui..i.  LVIl.p.  3t;  Itoe. 

M.  Lodge(*)  a  montré  que  le  fait,  dt^cotivcrt  pnr  M.  nrsnly  i'),  de 
la  variation  de  résistance  de  tubes  do  verre  remplis  de  limaille  sous 
bon  d'ondes  électriques,  n'est  pas  isolé,  et  (|un  la  résislanco  du 
i  de  deux  morceaux  de  mi-liil  quelconques  diminue  aussi  sous 
me  inHuence. 
M.  voit  l.nnf^  dispose  iin  contact  vtirinblo  entre  un  disque  conduc- 
teur fl  uno  pointe  conductrice  mobile  le  long  d'un  levier.  Quand  te 
di»qao  et  la  pointe  sont  en  charbon,  on  observe  un  vnrUlion  de  résis- 
tance du  contact  bien  déterminée,  c'est-à-dire  que  lit  n-sislance 
rvvient  exactement  k  sa  valeur  primitive  quand  on  supprime  l'action 
dea  ondes  éloctriqnej.  D'après  lauteur  ce  résultat  e^l  généra),  mais 
■ealoment  à  la  condition  d'éviter  les  moindres  trépidations  an  voi- 
«nagQ  de  l'appareil  do  contncL 

E.  Boctv. 


.  ^  BUMKT.  Complet  rcn^i,  t.  CU.  p.  %»  :  1193. 

I.  Thtitvrk  »f  Btrti  and  um*  of  ftU  tHeetuarj  :  Lond^in.  tlM. 
r,  C«mfla  rtnduâ,  I.  i:  Xr.  p.  ÎKt;  I8M. 
r.  éMfhg».,  3-  *itit,  t.  V.  (Aoai  IHBG.)  U 


360  KKiHI.   —   ONDES    KLECTHIQUES 


(î.  KELLNER.  —  l'ebor  die  Absorption  von  Saurc  und  Alkali  aus  Losungen  diirch 
Platininohr  (Sur  l'absorption  d'acides  et  d'alralis  en  dissolution  par  la  mousse 
de  platine).  WiecL  Ann„  t.  XLVII.  p.  79;  1896. 

M.  F.  Kolilrausc!i(*)  avait  observé  une  diminution  de  la  oonduc- 
lihilité  do  dissolutions  acides  ou  alcalines  très  étendues,  mesurée 
entre  des  électrodes  en  platine  platiné.  Ces  mômes  électrodes,  bien 
lavées,  communiquaient  ensuite  à  l'eau  distillée  un  excès  de  conduc- 
tibilité appréciable. 

M.  Kt'lluor  a  repris  l'élude  de  cette  double  variation  de  résislance. 
Son  mémoire,  acc(»mpagné  de  nombreux  tableaux  numériques  et  d'une 
planche,  met  hors  de  doute  l'absorption  exercée  par  la  mousse  de 
platine,  mais  n'a  conduit  l'auteur  ni  à  découvrir  de  nouveaux  com- 
posés chimiques,  ni  à  formuler  de  loi  empirique  simple, 

R.  BOUTT. 


A.  UUîUl.  —  Sulle  dirozioni  d'ostinziono.  relative  aile  onde  elellriche,  nei  cris- 
talli  di  fîosso  ;Sur  les  directions  d'rxtinction  relatives  aux  ondes  électriques 
dans  lo^  crJNt.iux  d<'  jîyi>se  .  Hrudictuiti  ffeilu  /?.  Acad.  dei  Lincei.  5*  série, 
t.  V;  l-  mars  ISOtî. 

Dans  une  note  antérieure,  M.  Ri^rhi  -  avait  annoncé  que  les  direc- 
tions d'fxlinction  d'une  lame  de  irypse,  placée  entre  un  polariseur  et 
mi  analyseur  do  Hertz  croisés,  coïncident  à  peu  près  avec  une  paral- 
lèle cl  nno  perpendiculaire  à  la  direction  du  clivajje  non  lîbreux.  Il 
trouve  anjciurd'hui  que,  p  )ur  des  Uïnirueurs  d'<>nde  de  10*'", 0.  l'une 
des  iliroclii'ns  vlcxlinclion  fait  un  aiiL:le  de  l''.3  avec  la  parallèle  au 
ilivaLic  \u>\\  libreux.  otl  auirlo  étant  compté  dans  la  direction  de 
Tani^lc  aiiTu  des  deux  clivajros. 

Les  directions  dt'xtinction  du  i::>|ise  pour  les  ondes  de  Hei'z 
foniioiit  dtMiv-.  avec  les  ilire«.tioiis  d\"xMncti«in  des  ondes  lumineuses. 
dans  lo  iih-ine  c^i^l.ll,  des  aii^'l-js  Je  o'>  ,:\  et  de  oO-,T. 

E.   BOCTY. 


«ir.t)r:MANN  f.t  ; 
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m.-E.  SAINT-JOIl.N,— LcberdieVcrgleirhang  dri  l.ichlomiuioniiviTm'igrn*  drr 
Kiirprr  bfi  hobam  Tniupr rnliir,  iiii'l  Cihft  itpn.  Aucr'*chpn  Bivnner  (Sur  in  ccini- 
{inrniiu.>n  itii  p.mïnir  *iiii»*if  ilri  corps  4  liant?  IriupOrnluro  «t  «iir  Ip  brfliciir 
Auer).  nitd.  Aan..  t   I.VI.  p,  »3:  IH9Ï. 

M.  Nii'hoU  Avuit  rmis  l'opinion  que  l'cflicacitc  du  capuchon  d'un 
hvc  Aucr  tii'nt  H  un  ptK-nomt>ne  de  luininosconco.  M.  Sainl-John 
prouve  quo  ce  capnehon  nt^  possOilo  ni  fltiore8c«ni.'o,  ni  pliosphorea- 
rpncp,  Ft  qui-  non  ollrcacit*^  ttenl  exclusivement  an  pouvoir  ènxhsiî 
consitlérablo  des  subslancfs  dont  il  est  formé. 

MM.  Nicliols  el  Snow  onl  cherclip  ft  mesurer  le  pouvoir  ^niissif  d'un 
corps  palvërulent.  tel  que  l'oxyde  de  «ne.  on  recouvrant  ft  moitic  de 
cette  substance  uno  lame  de  plntine  <|ue  l'on  p'irle,  à  l'nide  d'un  cou- 
mat,  k  une  température  connue.  Mais  il  est  k  cniindre  ijiie  li^  c'trp!! 
pulvérulent.  Ir^s  mauvain  conducteur  de  la  clialcur,  ne  se  trouve 
ainsi  porté  ft  une  lompi'r.ilure  notablement  inférieure  »  celle  du  pln- 
titie,  d'où  des  nombres  trop  peu  élevés  pour  le  rapport  du  pouvoir 
emîssif  du  corps  pulvérulent  ft  celui  du  plHliue.  M.  Snint-Jolm 
rlinnlTvIaUmcmi-piirlie,  employée  par  MM.  Nicliolsel  Snow,  dans  un 
fourè  |K)rcclaine;  il  élimine  la  lumière  réfléuliie  par  le  moyen  d'na 
tube  de  porcelaine  chaud,  mais  non  incandescent  introduit  dans  le 
four  jusqu'au  voisinage  de  la  lame  ilc  platine,  et  h  travers  lci|uel  on 
regarde.  AussitAt  lo  platine  nu  parait  beiiucoup  plus  sombre  <^ue  la 
Htiislance  pulvérulente  et  l'on  peut  comparer  leur  éclat,  pour  diverses 
radiations,  par  une  méthodo  spectropholomélrique.  Rn  prenant  pour 
unile  t'inlcnsilé  de  la  radiation  émise  pur  lo  platine,  on  a  obtenu  les 

IllaU  suivanlH.  A  la  température  I05O*  : 
■: 

' ■ïiHEUEUA.N.N  Pt  (Î.-C. SCIIMIOT.  —  Laber  Lumlflam-oiu  vnn  r«iilrn  Kurper  nnd 
iMtaa  loaungen  (Sur  U  lummctccu^e  de  curpi  auUilvi  ri  Ae  iliuuluUon* 
•ulidt^.  »'<«rf.  Ahd.,  I.  I.VI.  |i.  sut:  IdïS- 

Xjbû  anteurs  réàumciit  cui-mémcs  de  la  manière  suivaulo  les 
luMmibnihles  résultat»  d'observations  contenus  dans  leur  mémoire  : 

H  HiCÊM»  et  Sxaw,  PMI.  Uig.,  V  .^rio.  l.  XMIII.  |.,  IS;  I8'J2. 
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\°  Beaucoup  de  corps  inorganiques  purs  montrent  une  calhodo- 
luminescence  intense  et  un  certain  nombre  d'entre  ceux-ci  une  Iher- 
moluminescence. 

^"  Pour  quelques-uns  de  ces  corps  il  se  produit  une  décomposi- 
tion sensible,  pour  d'autres  non. 

3"  En  général  la  couleur  de  luminescence  des  sels  d'un  même 
métal  est  la  même.  Le  radical  acide  n'a  d'influence  que  sur  l'intensité 
de  la  lumière.  11  faut  donc  attribuer  au  radical  acide  la  propriété 
qu'ont  certains  sels  d'un  même  métal  de  luire,  certains  autres  de  ne 
pas  luire.  Exemple  :  sels  de  cadmium,  d'urane,  etc. 

A'^  Une  série  de  corps  solides  qui  contiennent  une  trace  d'une 
seconde  substance,  de  sulfate  de  manganèse  par  exemple,  présentent 
une  magnifique  cathodo  ou  thermoluminescence.  Les  auteurs 
désignent  ces  corps  sous  le  nom  de  (fissolnlions  solides,  dans  le  sens 
de  Van  t'IIoiï,  la  substance  la  plus  abondante  étant  considérée  comme 
le  dissolvant,  l'autre  comme  le  corps  dissous.  Ace  groupe  des  disso- 
lutions solides  appartiennent  aussi  les  sulfures  alcalins,  etc. 

5"  Les  auteurs  ont  préparé  un  grand  nombre  de  ces  dissolutions 
solides. 

(>'  La  couleur  de  luminescence  pour  les  dissolutions  solides 
dépend  au  plus  haut  degré  du  dissolvant.  Le  spectre  d'absorption  et 
la  couleur  de  fluorescence  changent  simultanément  avec  la  nature 
du  dissolvant. 

7'  Une  calcinalion  préliminaire  agit  do  deux  façons  sur  les  subs- 
tancHîs  luminescentes:  a)  par  la  calcination  certaines  substances  :[iar 
exemple  le  sulfate  de  stroiiliane)  deviennent  plus  denses;  ou  b)  elles 
éprouvent  des  modilications  cliinii(jues.  Dans  les  deux  cas,  la  cou- 
leur de  la  lumière  émise  peut  être  essentiellement  modifiée  par 
récliaulî(Mnenl. 

8'  Plus  un  corps  a  (Hé  chaufl'é  pondant  sa  préparation,  plus  sa 
durée  de  pliosplu)rescencc  est  longue.  Cette  règle  ne  comporte  pas 
d'exceptions. 

î)'*  L'intensité  de  la  luminescence  des  dissolutions  solides  ne 
déjiend,  {\\iii  un  faible  degré,  de  la  conctMitration. 

10"  Vax  ce  qui  C3!ie:3rjie  riiilLienej  «le  la  température  dj  corps 
luminescent  sur  la  lumière  émise,  on  trouve  que: 

a.  La  luminescence  produite  par  des  rayons  cathodiques  intenses 
subsiste  de  —  80  à  +  :iiK)^ 

b.  Elle  est  plus  intense  aux  basses  températures. 
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te 


|jliorcBccnco  iXachieuclid-n)  n'exUlo  )iliis  aux  Icmpéra- 
Itires  êlevôes;  elle  dure  plus  longtemps  k  —  80°  <|u  a  0°  ; 

d.  Souveul  la  couleur  émise  se  modifie  do  lelle  sort«  qiiRux  tem- 
prruturos  élevées  des  ravoiis  plus  rrrrnn);iblt'S  vteanent  s'ajouter 
aux  niyoos  émis  h  lenipi-ralnre  plus  basse  ;  pur  exemple,  avec 
M«SO'  -f-  !  "/a  MiiSO';  /nSO'  +  1  ";,  MiiSO'. 

L'inllucni:»  de  lu  leiiipératuro  sur  les  loiiffucurs  d'ondes  émises 
serait  doue  analogue  soilquert-iiiission  âillieu  par  cliîmilumiiiescence 
ou  par  incaiidesceiice  ; 

11*  l.a  disposition  moléculaire  produite  sous  l'influence  des  rayons 
<ralltudii]iie3,  el  qui  par  l'action  de  la  chaluur  donni'  lieu  h  la  tlier- 
■nulumincscenco,  est  en  partie  stable. 

12*  l.rs  rayons  infra-rouges  aiiouleut  l'elTet  des  rayons  catho- 
diques, de.  Don  par  l'i-cliaufTement  qu'ils  produisent,  mais  par  une 
action  moléculaire  propre.  Les  rayons  excitateurs  et  extincteurs 
produisent,  en  effet,  sôparèmenl,  des  actions  pliotochimîques  qui, 
danti  bien  des  cas,  sont  inverses  et  se  compensent. 

l'i'  Des  rayons  cathodiques,  produits  dans  divers  gaz,  se  com- 
portent d'une  manière  identique; 

14°  L'addition  d'une  substaiiot:  elniiigi-re  peut  exalter  ou  suppri- 
iDcr  la  lumiuesceni;e  : 

H.  Ainsi  la  luminescence  de  corps  purs  est  produite  ou  exaltée  par 
radditiMide  MnSO*; 

A.  Tandis  quo  certains  autres  corps  sont  d'autant  plus  luminea» 
cents  qu'ils  sont  plus  purs,  l'action  extinctrice  de  CuSO',  NiSO', 
FcSO'  est  particuliOrement  intense; 

v^e.  La  luminescence  d'une  dissolution  solide  de  sulfate  <lo  manga- 
ilaos  le  sulfate  do  chaux  8*exalte  par  l'addition  de  sulfate  de 


L*additiou  de  NiSO*  et  de  diverses  autres  substances  diminue 
ou  annihile  la  luminescence  dus  dissulutians  solides. 

15'  Souvent  l'addition  d'une   substance  étrangère  est  sans  effet 
sur  la  couleur  de  la  lumiùre  émise,  mais  elle  détruit  la  phospho- 
rescence ou  en  réduit  fortement  la  dun-e. 
10*  1^  spectre  de  la  lumière  émise  par  luminescence  est  toujours 
;  il  est  formé  de  bandes  dont  la  piisilion  dans  le  spectre 
•vcc  la  nature  de  la  substance. 
17*  L'état  produit  par  les  rayons  catliodiquos  peut  durt-r  des  mois 
«V  senlement  quelque»  heures.  En  général,  il  (lîspnrnit  pi-u  h  peu. 


k 
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18^  a.  Beaucoup  de  corps,  dont  la  cathodoluminescence  est 
intense,  luisent  aussi  sous  l'action  des  rayons  solaires,  mais  moins 
vivement.  Les  substances  dont  la  cathodoluminescence  est  faible  ou 
nulle,  ne  luisent  pas  au  soleil; 

b.  La  couleur  de  phosphorescence  d'un  corps  est  presque  toujours 
identique  à  celle  de  la  cathodoluminescence.  Une  exception  est 
offerte  par  ZuSO«  +  ./-MuSO*  +  yNa^SO*  ; 

c.  La  phosphorescence  comme  la  cathodoluminescence  est  anni- 
hilée par  l'addilion  de  petites  quantités  de  matière  étrangère  ; 

d.  Los  dissolutions  solides  étudiées,  en  particulier  celles  de  MnSO*, 
ne  luisent  guère  qu'une  seconde  après  leur  exposition  au  soleil: 

e.  On  n*a  pas  observé  de  thermoluminescence  succédant  à  l'exci- 
tation par  le  soleil. 

10"  La  loi  des  Slokes  est  applicable  aux  dissolutions  solides. 

20"*  En  ce  qui  concerne  l'excitation  par  des  rayons  émis  par 
rétincelle  ou  par  la  décharge  dans  les  gaz  raréfiés,  on  observe  que: 

a.  Si  Ton  dimiimo  la  distance  du  corps  à  l'étincelle,  ou  que  l'on 
augmente  la  dislance  explosive,  ou  qu'on  intercale  des  condensateurs, 
la  thermohiminescence  croît  avec  l'intensité  de  l'excitation  ; 

h.  Quand  on  augmente  la  durée  de  l'exposition  aux  rayons,  la 
thermoluminescence  augmente  d'intensité  et  se  rapproche  d'un 
maximum;  x 

c.  Tandis  que  dans  le  cas  de  la  i)hotoluminescence  on  observe  une 
vive  phosphorescence  et  pas  du  tout  de  thermoluminescence,  dans 
le  cas  de  l'excitât  ion  par  les  rayons  de  la  décharge  il  n'y  a  pas  de 
phosphorescence,  mais  une  vive  thermoluminescence. 

MM.  K.  Wiedeniann  et  Schmidt  cherchent  h  interpréter  toutes  les 
particularités  n*sumées  ci-dossus  par  des  hypothèses  nécessairement 
un  peu  vagues,  sur  les  groupements  ou  dispositions  moléculaires. 
Pour  le  développement  de  ces  hypothèses,  d'ailleurs  intéressantes, 
nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  au  mémoire  original. 

E.  BouTv. 
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Lea  mesures  des  forces  lheriin>-électri(]ue8  de  solutions  snlin*»,  en 
prenant  les  mi^tftux  correspondant ,  comme  élertrodcH.  nnl  conduit 
M.  lîoiitjr  (')  k  énoncer  la  concinsion  stiivante  :  Ponrnn  m'orne  métal 
el  une  différence  donnée  de  température  des  surfaces  de  jonction,  la 
force  éleptromotrice  est  indépendante  de  la  nature  du  sel  et  ào  sa 
dilution,  si  cette  dilutitm  est  très  grande.  M.  Emery  s'est  proposé  de 
rpfhrrclier  quelle  était  l'inllnence  de  la  concentration  et  de  la  nature 
du  sel  dissous,  lorsque  le  onncentnition  augmentait. 

Il  a  employé  un  élémenten  fornio  d'U  dontl'une  des  liranclies était 
entourée  d*un  bain  d'eau  dont  la  température  pouvnit  être  rt'glt^  A 
ToloDtc  par  un  appareil  à  circulation,  et  dont  l'autre  brandie  restait^ 
la  température  du  laboratoiri*.  Les  électrodes  «étaient  formées,  dans 
la  plupart  dos  expériences,  de  fils  isolés. 

Les  forces  électroinolriccs  furent  mesurées  par  compensation  avec 
on  étalon  Latimcr  Clark.  Comme  les  forces  thermo-électriques 
étaient  proportionnelles  à  la  difTérence  des  températures,  il  suftisail, 
pour  discuter  les  résultots,  de  connaître  l'augmentation  S  du  la  force 
thermo-dec trique  pour  1*  C. 

t,es  élt-ments  étudiés  paient  formés,  soit  de  tlnc  amalgamé  plon- 
geant dans  du  chlorure,  de  l'acétate  ou  du  sulfate  de  xinc,  soit  de 
mnvre  plongeant  dans  du  sulfate,  du  l'azotate  ou  de  racétat«  de 
floivrc. 

Avec  le  chlorure  do  zinc,  l'acétate  do  «inc,  le  sulfnte  ot  Tatotale 
de  cuivre,  ily  avait  diminution  de  la  force  thermo-électrique  lorsigao 
U  concentration  augmentait;  avec  le  sitlfatc  de  xinc  et  l'acétate  de 
aùvr*,  an  contraire,  il  y  avait  augmentation. 

L'aulfur  croit  que  lu  plus  gronde  partie  de  la  force  thermo-éleo- 
Ifique  provient  de  l'eau;  la  présente  d'un  sel  augmenterait  ou 
^minnerait,  suivant  sa  noiure.  la  valeur  do  S.  Il  déduit  de  ses  expé- 
rianc*»  sur  les  mélanges  de  dissoIoUons  aquouses  que  la  valeur  it 
(,  pour  reau,  est  8,0.  10'  volt. 
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Pour  montrer  rinfliicnce  de  la  nature  du  dissolvant,  M.  Emery  a 
étendu  ses  recherches  aux  solutions  salines  dans  les  alcools  méthy 
lique  et  éthylique.  Il  a  évalué,  en  outre,  la  force  thermo-électrique 
pour  des  solutions  à  i  Oy'O  dans  les  alcools  méthylique  et  éthylique 
mélangés  dans  diiïérentes  proportions.  La  courbe  qui  représente  les 
résultats  possède  un  point  d'inflexion.  En  répétant  la  même  expé- 
rience avec  l'alcool  éthylique  et  Teau,  il  a  obtenu  une  courbe  avec  un 
minimum  très  net. 

Quelques  expériences  effectuées  sur  les  forces  thermo-électriques 
entre  des  solutions  aqueuses  ont  donné  d'assez  bons  résultats  ;  les 
mêmes  expériences  effectuées  avec  des  solutions  aqueuses  et  alcoo- 
liques n'ont  donné  que  des  résultats  insuffisants  par  suite  de  la  trop 
grande  diffusion.  Des  mesures  calorimétriques  ont  montré,  d'ailleurs, 
que  le  pliénomène  tliermo-électrique  est  réversible. 

L'auteur  ne  cite  pas  le  travail  de  M.  Ebeling  (*  )  qui  a  étudié  l'in- 
fluence de  la  concontration  sur  la  force  thermo-électrique  de  diffé- 
rentes solutions  de  sels  de  cuivre  et  de  zinc. 


E.  JOLV.  —  Sur  11  chaleur  spécifique  des  ptiz  à  volume  constant:  — 2*  partie  : 
Acide  carbonique,  p.  3î»0  :  —  3"  partie  :  Chaleur  spécifique  de  l'acide  carbonique 
en  fonction  de  la  température,  p.  3î.U. 

Les  nombres  tn:>uvés  par  M.  Joly  pour  la  chaleur  spécifique  à  vq- 
lume  constant  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant  i  température  : 
12  —  11)0-  C    : 


'.  rn!"jr  >pe«-  '  -^'ic 

lV!l>»lltf 

•.'hutfur  «p(M::Hqii« 

Densité 

o.irifc 

ii.o.n: 

0,1  y4i 

0.1177 

o.i::iy 

0.1498 

iK  1 947 

0J778 

♦>,!*:> 

o.onr.fr 

o.i\»t>:j 

0.1  i38 

•MT'.i* 

O.Oô») 

0.199* 

0.1 32i 

<m:'>9 

o.iHk.î:; 

0.|9'.>i 

0.1333 

0.1S3'.» 

♦.».«»::  1 

0.i«»:î5 

0.tU3 

♦M'^»)^ 

{.K*>!>\H 

0.2»>.)0 

0.1U& 

OJS'^O 

•.»j'>i'» 

Ou   en  Je^luit  la  formule  cnipirujuo  : 

l*..        Oj'i.'.O    ■    0.21-2":  -    <»,JkKhï 

C  ropivscrit?  U  ohalour  spr'.^ll.juo  a  vului ne  constant,  cl  ^  la  den- 
sité du  ^a/  . 


,';.   U'iW.  An. 't..  l.  30,  p.  'y^\). 
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mr  In  varialioD   do  la  clial<-ur  spûcifiquc  avec  la  le  m  |ie  rature 
initiale  t  et  100*,  M.  Joly  obtint  lus  nombres  suivants  : 

^^^pt  ces  nombres  l'aulcur  déduit  In  formule  ; 

^^^  (".,  =  n  iHMI  _  Cl  -)-  bilOO  — f;>  +  e(100  —  t)*; 

I  étant  la  tempêraliire  initiale,  a,  b,  c,  dea  constantes  ayant  pnur  v 


O.tiM 


o.ome 


n,:iniii 

M.'t 

11.2130 

34.02 

o,so3r> 

77.»* 

0.?T3I 

i3,12 

O.ÏMl 

35.17 

n.iWi 

r.6.13 

11.3032 

77,S7 

U.SISt 

0.311 

«,HP3S 

3r>,os 

0,1012 

r,n,w 

O.IUIA 

7S,|H 

o,nm 

8.03 

0.1837 

35.711 

0.I«I7 

M.7g 

II,18Û3  iîj 

7»,  14 

O.ITTt 

11.33 

0.1734  (î) 

3R.0« 

0,1773 

nd.na 

0.1  «M  1*) 

78.14 

a  =  0,l00200flO 
b  =  0,OOO0«*30 
e  =  0.0008OI84. 


R.  TanELFAtX.  J.-ll.-D.  BREARLKV  ni  J.-B.  Al.tEN.  —  Recherclin  tur  le* 
prophi'U't  Cltctriquet  des  lubtlnnccs  pun-s.  I.  ProprUléi  tl»clrii{uei  du  to.itre 
imt;  p.  32. 

Le»  auteurs  indiquent  comiii<>nt  iU  ont  obtenu  du  sourre  pur,  dia- 
nitent  les  difTércnte»  miftliodes  do  mostire  des  grandes  résistances  et 
•lonnent  q-jclqueti  ilôtails  sur  lu  niétIuMie,  em[>Ioyée  par  eux,  puur 
•Spclaer  rapiclement  dos  mesures  alternées  de  résislanco  et  de  capa- 
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Ils  décrivent  ensuite  un  galvanomètre  de  grande  résistance  et  de 
grande  sensibilité.  —  Au  lieu  d'observer  les  déviations  permanentes 
de  1  aiguille  aimantée,  ils  observent  les  impulsions  de  Taiguillc 
obtenues  en  renversant  le  sens  du  courant  dans  le  galvanomètre. 
Dans  un  do  leurs  appareils,  la  plus  petite  impulsion,  encore  appré- 
ciable, de  l'aiguille,  correspondait  à  un  courant  de  3.iO~'*  ampères. 
Les  auteurs  donnent  également  un  certain  nombre  de  règles  particu- 
lièrement importantes  pour  la  construction  des  galvanomètres. 

Les  principaux  résultats  des  mesurt?s  effectuées  sur  le  soufre  sont 
les  suivants: 

D'abord  les  auteurs  croient  devoir  considérer  le  soufre  cristallisé 
ancien  comme  une  variété  différente  du  soufre  fraîchement  cristal- 
lisé, car.  bien  qu'il  ait  le  même  point  de  fusion  que  ce  dernier,  il 
n'a  pas  les  mêmes  propriétés  cristallographiques. 

Le  soufre  cristallisé,  nouvellement  ou  anciennement  préparé,  a 
une  résistance  spécifique  qui  est  au  moins  égale  à  !0*'  unités  C.  G.  S. 
Quand  il  est  exposé  à  l'air,  ce  soufre  se  recouvre  d'une  couche  d'hu- 
miJilé  qui  diminue  sa  résistance  spécilique  apparente,  mais  cette 
diminulivn  est  beaucoup  moins  grande  que  celle  qu'on  observe  avec 
le  verre  «Iviîis  les  mêmes  conditions.  La  conductibilité  électrique  du 
soufre  es'  pliis  petite  que  celle  du  mica. 

Le  soufre  cristallise  possède  une  résistance  à  la  rupture  par  l'étin- 
celle  siitli^aîile  p.mr  supporter  une  force  éleclromolrice  de  plus  de 
33.t;0  I  volts  pir  centimètre.  Si  on  le  p>rte  à  la  température  de  75**, 
la  resi'-laTi  -  •  speoili  jue,  p'ur  une  différence  Je  potentiel  de  285  volts 
par  qu  irt  Je  millimètre.  s*abais<  ^  a  t».S  x  10-'  C.  G.  S.  La  capacité 
ind  K't^v  '  <;^  ':ti]:ie  cr>:t  lentemeiit  Lorsque  la  température  s'élève. 
1^1  c  »:i  i:i;'.:'»'l:t -  croit  au<si  leuteitient  l«>rst=-»ela  température  s'élève 
jus  \n\\'\  ;•  .  :f  l^  f-isioTi.  A  ce  Tn.'Mient,  la  coniactibilité  éprouve  un 
aCv^r.'is-  ■     ■  t  brusque  et  Cv!i<i  it  -.a'-le. 

Le<  xt-'/.-'.^s  oîit  e;ralvme'it  •'.-.■L:  1- s  meUnires  de  soufre  soluble 
et  de  s  '::*r^  insoluble.  Leur  Mtir.t  irr^  rvî-.f.>nu-*  quelques  résultats 
sur  îa  :i.î-i-*tibilit?  d\\  souf:''.  q-xl  ..vr.îicv.t  o  a  iO  0  Ode  soufre  inso- 
luble. 

Panv:  1:<  auîrt*s  résultats  îU'Us  j.ter.rs  encory*  ks  deux  suivants:* 

Le  s'^mVo  <.>îubî-'  eî  le  s.^ufre  iiis.  I.:M-;  ^rvvsentent  une  différence 
de  p'.t.'.r.î:'  au  contact  q*.i:  es:  J.'  l  .à  i  >  Us.  le  soufre  insoluble 
étant  tv*s:'.::'  ;xir  rai^jKTt  a  l  au::v  ^  a-.,  :;.  C- tte  diSfe renée  de  poten- 
tiel était  îUi'surxv  \\\t  I,i  :v.;i. '■.,;:■   ,  ^;\:.v'":îr:.jU'e  avec  une  double 
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^Ule  de  Boufro  placée  au-dessus  du  demi-rercles  i»étallii|iiL-»  uu 

mieux  avec  l'aiguille  ordinaire  de  l'élcctruroélru  et  dos  C|iiadniiil5  un 

MMifrc. 

L'influence  de  la  lumière  sur  la  cundiit-UlMlilé  du  «oaTre  Mt  nnlle, 

contrai i-ement  à  ce  <]ui  avait  élv  annonce  gmr  M.  Moiicknian  (';. 

T1).  GltAY.  —  Sur  la  riii^nure  itra  pro|irii<l(>s  iiiagni-tliiui»*  ilii  Irt;  \i.  19. 

Les  résiiltnts  i-ommuniquL-s  par  l'auteur  forment  la  itiiite  di-N 
recliorclirs  ({d'il  n  publiées  anlêrieurenient  dans  le»  l'hilmnjthicat 
Tranaaction»  (*).  Ils  uut  été  obtenus  en  (grande  partie  par  la  mOnto 
môthodc,  c'est-ti-dire  nu  inoyi^n  des  courbes  donnant  In  rt-lation 
entre  la  courant  ijui  circule  dans  le  circuit  et  le  Icmps  compté  ù  par- 
tir de  l'instant  do  l'applicatioii  ou  du  renversement  de  In  fori-e  éloe- 
Iromotricp  <)ui  agit  sur  le  circuit.  Toali^fois,  l'erreur  pirrsunnellB  a 
i\é  éliminée  par  l'emploi  d'un  enri'>tis1rfur  nutiimaliipie  ipii  iiVsl 
autre  iprirm;  tiiiHlilicntion  du  «  Kiplifin-reconler  »  de  Thonisitn. 
L'auteur  dt'crit  une  mélhode  ilc  nit-suivs.  fond»>p  sitr  l'i-mplui  d'un 
wattmélre.  pour  la  di-tcrmination  de  l'ènerifie  distiipêe  par  les  trons- 
formaleurn  nvoi*  des  forces  êleciromotriros  de  diverses  fréquences. 
(.es  rt'sulints  ont  êli'  cuntriMcs  pnr  comparaison  avec  ceux  que  don- 
nait la  métiinde  du  contact  instantané  ile  M.  Jouborl. 

Le  Mémoire  contient  les  résultats  do  quelifucs  expériences  sur  le 
grand  électro-aîmanl  employé  dans  lea  reclierclies  antérieures,  mais 
le  pins  grand  nombre  des  résultats  sont  rolalits  à  des  transformateurs 
à  circuits  fermés  construits  par  WbsUnghoate  el  The  General  Elec- 
tric t". 

1^9  Bxj>ériences  ont  porté  principalement  sur  le»  poinln  suivants  : 

i'  Comparaison  de  l'énergie  lotnlo  nécessaire  pour  priHluinidifTc- 
rentt'»  inituclions  magnétiques  et  de  la  dissipotion  d'énergie  corres- 
pondante. L'aut«ur  a  étudié  incidemment  l'elfet  de  l'introduction 
d'an  intervalle  d'air  dans  le  circuit  magnétique.  Il  a  trouvé  <|u'bvoc 
nn  intervalle  d'épaisseur  assez  faible  l'énergie  dissipée  dans  les 
bobines,  pour  nno  induction  donnée,  était  réduite  au  tiers; 

S*  Loi  de  variation  de  l'hystérésis  avec  l'induction.  —  LVnrrgre 
dissipée  peut  être  approximativement  reprosenlce  par  «ne  équation 
de  la  forme 

E=  AB» 
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dans  laquelle  A  et  a  ont  des  valeurs  différentes  pour  les  différentes 
variétés  de  for.  Kn  outre,  a  n'est  pas  absolument  constant  pour  un 
mémo  échantillon  de  fer,  mais  croît  avec  B  ; 

3°  Kffet  de  raccroissemcnt  de  fréquence  des  variations  cycliques 
du  nia<ifriétisme  sur  la  dissipation  de  Ténergie.  —  L'auteur  a  em- 
ployé un  transformateur  à  noyau  formé  de  minces  feuilles  de  fer, 
de  0'",01(»  millimètres  d'épaisseur  et  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  feuilles  de  papier.  La  capacité  du  transformateur  à  pleine 
charge  était  d'environ  6000  watts.  Les  fréquences  ont  varié  de  3  à 
8000  par  minute.  Les  résultats  montrent  que,  dans  cet  inter\alle,  il 
n'y  a  aucune  variation  dans  la  dissipation  d'énergie  par  cycle  lors(iue 
les  inductions  sont  égales. 

J  -W.  SVVAN.  —  Sur  nuolciups  éléments  voltaîquos  n  élcctrolytes  fondus 

et  ù  iiépolarisants  frazeux:  p.  56. 

Un  cylindre  de  métal  M  est  plongé  dans  le  chlorure  fondu  MCI  du 
même  métal  on  même  temps  qu'un  conducteur  C  chimiquement  inac- 
tif. Si  l'on  réunit  M  et  C  par  un  fil  conducteur,  on  obtient  un  cou- 
rant qui  no  dure  qu'un  instant  en  raison  de  la  polarisation.  Pour 
obtenir  un  courant  continu,  il  faut  fournir  du  chlore  au  pôle  C. 

Dans  les  expériences  sur  la  diminution  de  la  polarisation,  la 
cathode  se  composait  de  plomb  fondu.  L'anode  était,  dans  la  plu- 
part dos  cas,  constituée  par  du  charbon.  L'éleclrolyte  était,  soit 
un  molan<jfo  do  cliloruros  de  potassium  et  de  sodium,  soit  du  chlo- 
rure de  plomb.  Comme  il  y  a  formation  continue  de  PbCP  pendant 
l'action  do  la  \n\e  et  comme  ce  sel  est  bon  conducteur,  le  chlorure 
do  pluinb  fut  tindemont  employé  comme  électrolyte  à  l'exclusion 
des  autres  chh>rures. 

L'autour  rapporte  un  certain  nombre  d'expériences  effectuées 
dans  le  but  de  produire  du  chlore  sur  l'anode.  Il  a  proposé*  à  cet 
effet,  un  certain  nombre  de  dî^^positifs  expérimentaux  parmi  lesquels 
nous  ciloî'oiis  If  suivant:  L'oloctrotlo  de  charbon  est  formée  d'un 
cylindre  do  l'harbon  pour  lampes  à  arc  do  5  millimètres  de  dia- 
môtro  il  l.">  conliiihiros  do  luii^ri..'iir  passant  à  travers  un  bouchon  de 
liô^o  t|ui  f'.Tino  rouvorturo  sui»oriouro  d'un  tube  de  porcelaine  placé 
vorticalomont.  lu  tube  di.*  vorro  recourbe  traverse  également  le 
bouchon  ot  sort  à  aujoner  lo  c^>urant  do  chlore.  Le  tube  de  porce- 
laine plonge  dans  lo  chlorure  do  pKunl»  fondu  contenu  dans  un  vase 
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ti  fnnd  (|u(|n<>1  se  trouve  une  couclit>  fia  plomii  fnndn.  Un  Ti)  tic  fur, 
tot^gé  par  UD  petit  tube  on  porcelaine,  commiiniquu  tivct^  le  plomb 
tdu  el  «ert  dVIcclrode  nét^ative. 
wVo  cvlindro  <ie  cliarbon  est  un  peu  plu»  court  que  le  tntic  de  por- 
Miînc,  de  («Ile  sorte  qu'en  soulevant  lé)^»Tement  ce  demîor,  lo  cliar- 
I  se  trouvn  onlourp  conipK-lement  pnr  le  clilorc.  et  qu'eu  Inbais- 
inl  le  cylindre  plonge  dans  lo  cliluriiro  de  plomb  aveu  son  enveloppe 
I  cldore. 

I  La  plus  grande  force  élcetromulrice  ubservée  fut  ê^alo  h 
S  volt  ;  lo  courant  le  plus  intense  fut  de  0,9  ampère  pttur  une 
térencfl  de  potentiel  de  0,25  voit. 

I|.>W.  SWA\  [-1  J.  HIlOOIX.  —  MeiuTe  de  la  ri^si«lanfc  «|HtfifIi]u<?  eUmoIiip 
An  cuivre  ilpctrulytîqiw  pur;  p.  lit. 

rLr«  auteurs  mesuraient  les  résistaiices  on  comparant  la  chute  do 
tentiel  aux  extrémités  de  la  résiHlaticc  inconnue  et  aux  exin'-milés 
uhm   normal  parcourus  par  un  courant  constant,  lis  :<o  sér- 
ient, il  cet  effet,  d'un  ftalvnnomMre  Deprez-d*Arsonvnl  dans  le  cir- 
il  duquel  ils  avaient  intercal<-  une  (frauda  n'sislanco.  La  Icmpêrn- 
)  «tait  détcrminéu  en  plon^oanl  1«  lil  de  cuivre  dans  un   bain 
4'linilii  entouré  lui-m(>me  d'un  double  bain  d'enu.  Quant  aux  ilimcn* 
siwiis  du  Gl  do  cuivre,  elles  étaient  obtunues  par  des  mesures  directes 
I  [a  longueur,  par  uno  pesée  et  par  la  détcrminot'on  du  poids  spi— 

p  poids  spécifique  du  cuivre  pur  fut  trouvé  é^l  à  R,'.)A9.  Ce  poids 
eilique  est  lo  mente  pour  le  cuivre  dur  ot  pour  lo  cuivro  recuit. 


ri'sultats  sont  les  suivants  : 


HdiM  r,  (î,  s,         Irapaniu» 

lini;i  o.ooms 

151^3  V.OUitO 


9  auteurs  ne  donnt^nt  pat,  dans  leur  Mémoire,  le  nombre  qu'il» 
I  adoptL'  pour  repn'senter  la  valeur  de  rohiii-étidou  eu  unité» 
H>luct«. 

LORI>  KE1.VI.S  a  U.  MACLCAX.  —  Ët^trivilioii  do  lalr;  p.  81. 

Uiw  grande  cloche  cyliuJrique.  en  lAlc,  dont  l'ouverluro  est  tour- 
néo  ver»  le  b;is,  est  plonge  dans  uno  au^i'  rcnfcrmanl  de  L'eau  do 
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manière  à  emprisonner  une  certaine  masse  d'air.  Cette  cloche  porle 
<leux  ouvertures  à  sa  partie  supérieure  :  Tune  d'elles  livre  passage 
à  un  tube  vertical  communiquant  avec  un  réservoir  à  eau  et  muni 
d'un  ro])inet  réj^Ié  de  manière  que  Teau  s'écoule  goutte  à  goutte: 
l'autre  laisse  passer  un  fil  relié  à  une  machine  électrique,  terminé 
par  uni*  poinlc  très  fine  et  servant  à  éleclriser  Tair.  Le  tube  a  écou- 
lement et  h'  fil  sont  soigneusement  isolés  de  la  cloche  par  de  la 
paralline.  Un  éloclromètre  à  quadrants  indique  la  diiïérence  de 
potentiel  entre  le  vase  à  écoulement  d'eau  et  la  cloche. 

Tant  (pie  Tair  confiné  dans  le  réservoir  ne  contient  pas  de  pous- 
sières, il  peut  consiM'ver  aussi  bien  une  électrisation  positive  qu'une 
élet'trisalion  négative,  mais  il  conserve  r«''leclrisalion  négative  moins 
longtcMiijJS  (pie  l'électrisation  pusitive. 

i.orsfpu;  la  machine  rleclri(pie  a  fonclicmné  pendant  une  demi- 
lnMirc,  l'air  emprisoînié  conserve  son  électrisation  pendant  plusieurs 
iuMires. 

[.os  auteurs  ont  représenté  par  des  courbes  la  diminution  de  po- 
tentiel en  fonction  du  temps  lorsqu-'iis  faisaient  varier  les  conditions 
de  l'expérience. 

S.  lilDWKLL.  —  Inlliu'iH'*^  do  r.iiinantatioM  sur  les  diincnsions  d'anneaux  de  frr 
dans  des  dinM'Iioiis  [tcriiendiculaires  â  raiinaiitation  et  sur  les  volumes  des 

I/aiileiir  a,  dans  une  communication  antérieure  .^),  étudié  l'allon- 
genieiil  ou  le  raccourcissement,  dans  le  sens  des  lignes  de  force, 
d'anntaux  i\o  fer  dur  ou  recuit  et  aimantés  suivant  leur  contour;  dans 
le  iH«'ni«ii'e  actuel,  il  étutlie  les  mêmes  efTets  dans  un  sens  peri»en- 
dii'iilaii'c  aux  liiTiies  de  force. 

Les  variations  do  lonirutîur  ont  été  évaluées  à  un  dix-millionième 
près. 

Il  résulte  des  mesures  qu'il  n'y  a  aucune  différence  sensible  entre 
les  amicaux  «le  fer  dur  ou  recuit.  Sous  l'action  de  forces  magnétisantes 
croissantes,  les  deux  svstêines  d'amieaux  se  rétrécissent  d'abord, 
puis  reprt'iiii"nl  lear  épais^»MU-  initiale  et  enfin  deviennent  plus  épais 
<pi'avanl  l'aiinantation. 

llappelons  ipie,  d'îipi'ès  les  rés\dlats  communiqués  antérieurement, 
lu  tlianièlre  d'un  auiu-au  recuit  diminue  d'une  fa^on  continue  quand 
on  l'aiin mie  d.»  plus  eu  i)liis,  tandis  cpie  le  diamètre  d'un  aniu^au 


0)  Vnn //.  of  thc  /;.'■/.  .>V"..  t.   LV,  p.   •It'A, 
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m\w  commeoce  par  augna'iiter  pour  iliminucr  ensuite  quand  In 
force  magnétUante  BUffmente. 

V.n  ^combinant  le»  résullaU  -des  anciennes  et  ries  nouvelles  espc'- 
ricnc«s,  on  peut  en  déduire  les  vnrinliuns  do  vulumo  giroiluilcs  par 
rnîuiattUition.  Si  l'on  nppellc^  A  raltuni^iiiimt  IpositiT  nu  nvf^alir) 
par  untW  de  longtu'ur  dans  le  si-ns  iW  lignes  de  force,  i*l  /  Inllon- 
gvniont  suivant  la  direction  perpeiidiuiilnire,  on  a  pour  le  roefficîenl 
(l'augmentation  <ln  volume: 

na  négligeant  les  termes  du  second  degré.  Un  voit  ainai  ((uc  la 
volume  de  l'anneau  remit  diminue  bmsipiement,  passe  par  un  mini- 
mum pour  une  force  inugnétisanlu  de  30  unilt^s  envinin  et  iToll 
ensuite  Knitemcnl.  L'anneau  en  fer  dur  commence  aussi  par  diminuer 
brusquomenf  tlu  volume,  mais  il  ne  reprend  son  volume  primitifque 

Ir  une  force  magnétisante  de  OU  unités. 
|{.  I'*1I,I.0T. 
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•  «U  L-tTDDt  CALOMMËTRIODE  COMPLETE  DES  UQUIDES  SATURÉS; 
Pur  U.K.  M*TMIAS  >) 

S  I.  — Intboduction.  —  Un  liquide,  en  présence  de  .lavspeur  satvi- 
rcv,  est  complu  te  ment  t'onnu  nu  point  de  vue  cnlori  métrique,  quaod 
on  a  déterminé  la  loi  cntiùre  do  variation  doN  quantités  suivantes  : 

Chalfur  rie  vapofUation  inlunif  <•(  e.riiTne  ; 

Chal''ur  spéci/tque  du  liquide  taluré  : 

Chaleur  spécifique  de  la  vapeur  saturée. 

Ce  irnvBÎt  a  pour  but  d'indiquer  une  méthode  diroclc  el  sûre  pour 
arrivera  la  connaissance  des  trois  éli^ments  pn^cédents,  c'est-ii-dire 
pour  faire  léfude  calorimétrique  complète  ffun  liquide  saturé.  La 
méthode  s'applique  tout  naturellement  aux  gaz  liqiiéGés  qui  constî- 
Iticnl  le  cas  général  des  liquides  satun-s. 

HisTORigtii.  —  Kn  ce  qui  concerne  la  chaleur  de  la  va|H>ri8ation 
des  ^2  liquéfiés,  je  renvoie  û  mes  mémoires  antérieurs  (*]. 

I>ii  chaleur  spécilique  des  gaz  liquéllés  a  été  peu  étudiée.  I.^s 
vxji^rtences  de  Hegnaull  sur  ce  sujet  ont  été  perdues  en  1870;  depuis, 
il  n'y  a  (fuëre  eu  que  quatre  mesures  de  Nadejdine  f'^sur  l'acidi^  sul- 
fureux enlre  —  20*  el  +  'f  p'  quelques  mesures  récentes  de 
MM.I.udi^kioget  Starrsur  l'ammoniaque  liquéfiée  entre îtl'  cl  4(l*('}, 

Ia  chaleur  spécirique  de  vapeur  salurée  n'a  été,  je  crois,  l'objet 
d'aucune  mesure  eicpérimentale  jusqu'à  ce  jour  ;  on  se  conlonlait  de 
la  calculer  en  fonction  de  la  clisleiir  spécilique  du  liquide  et  de  la 
chaleur  de  vaporisation  par  la  formule  connue 


^K^ 


=  «1  + 


dK  _ 

rfT 


chaliuirs  spéciliques,  m  et  m',  ont  élé,  de  In  pari  de  MM.  Du- 
el linvueu,  IVitijâl  d'études  théoriques  inipnrianirs,  auxquelles 
jo  renvoie  le  Incleur  (*i,  Jo  nie  contenterai  de  rappeler  que  je  suis 
arrivé  en  même  temps  que  M.  Duhcm,  el  par  une  voie  dilTérenlc,  k  la 


|i)  l*  iDémolra  in  tjtltiuo  ait  \a*it*  d«M  !«■  Ammmlm  d«  h  FarulU  itta  SrtrWM 
rir  TmIomt  p»ur  189». 

(*}  T~  itxnta. UnrH.  de Fhgt..î:-ttne.l.  lX.p.U^itt  Am.d*Ch.rl  Fkyi..t9M. 

(^  A.  S^Muui^K.  £j-nrr  Keptitorinm.  t.  XX,  p.  il6. 

r'iC.  UmkiNii  et  J.  !*t(Iii,  SUliMamt  Jourmal.  mmt*  IK93, 

(^)Dr>i>.  Trnuaux  si  Mi^uuiret  ilr  la  Faoultd  <■«■  Sckncfii  de  Mlle.  I.  1,  tn^' 
■■uire  y-.  t>l  Joura.  dt  Hsi-.y  ■éne,  t.  I,  p.  ilt;  1891;  ~  et  H«TUit,  Jauni. 
dt  l'ikf»  .3-  ■«rio.  t.  I.p.  tfll  ;  issâ. 

J.  drpligt.,  V  *«rio,  I.  V.  (Saplembra  i»M.)  M 
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conclusion  que  la  chaleur  spécifique  m'  de  la  vapeur  saturée  tend 
vers  —  00  lorsciue  la  température  tend  vers  sa  valeur  criticpie  ;  d'où 
j'ai  déduit  rexistence  d'un  ynaximttm  de  la  quantité  m'  et  d'un 
second  point  d'inversion  situé,  par  rapport  ^Mjiremier,  plus  près  de 
la  température  critique. 

S  2.  —  KxrosrnoN  dk  la  méthode.  —  J'ai  peu  de  choses  à  ajouter 
au  résumé  (*j  pu])lié  dans  ce  recueil.  Je  rappellerai  seulement  le 
principe  de  cette  méthode. 

Un  poids  connu  P  d'un  mélange  de  liquide  et  de  vapeur  saturée 
est  contenu,  à  la  température  ordinaire,  dans  un  récipient  métal- 
lique A,  résistant,  de  volume  intérieur  connu  à  toutes  les  tempéra- 
turcs.  Selon  que  ce  poids  est  supérieur  ou  inférieur  à  celui  qui  rem- 
plirait le  vas(ï  à  la  température  criti(jue  sous  la  densité  critique, 
l'appareil  est  disposé  pour  donner  la  chaleur  spécifique  du  liquide 
saturé  ou  de  la  vapeur  saturée.  A  cet  effet,  au  moyen  d'une  étuve 
a  température  cimslante,  on  porto  le  récipient  au  voisinage  (*)  immé- 
diat (le  la  tiMupératuro  à  laquelle  il  est  plein,  soit  de  liquide,  soit  de 
vapeur  saturée;  on  l'y  maintient  plusieurs  heures,  puis  on  le  plonge 
dans  un  calorimètre  à  eau.  Si  de  la  quantité  de  chaleur  q  dégagée 
ainsi  on  relranche  la  chaleur  provenant  de  l'enveloppe  métallique, 
cj,  dans  lo  cas  où  Ton  a  surchauffé  la  vapeur,  celle  provenant  de 
cotte  suivh;mlTo,  il  rosto  une  quantité  ()  (|ui  représente  la  chaleur  à 
fournir  au  nirlaniro  do  liquide  ot  de  vapeur  saturée  pour  le  porter  ci 
rohanr  rtutsfuHf  -  depuis  0"  tem|>érature  finale  du  cahirimètre. 
jusqu'à  la  liMnpéralure  /"  ^tempérai ure  sensiblement  constante  de 
létuv»'  . 

Parlant  du  mémo  état  initial .  on  peut  arriver  au  même  état  final 
ou  i"n:i;^^i liant  d'aulros  transformations  ilu  mélange.  Soient  Q  et  T, 
Q"  et  F  .  (^  oi  r  ....  la  riialour  fournie  et  le  travail  extérieur  produit 
dans  la  transformation  à  volume  constant  et  dans  les  autres^  le  prin- 


;  Vi'ir./../r/j  «/''  /''i',<..:i  scrio»  t.  IV.  p.  4'»7-4*M.  i»rl.«l»re  IS95:  aiiMysede  doux 
n»li's  i»ul»'.i.  f's  iliii^li's  t\  a  .t.  r.MX.  p.  4"i  il  ^♦■':  l^»•. 

;:  Au  •l.*>^.'n<.  il?*  fi'-.'ii  -\  itissïT  ii!ï  poi  d''  v.ip"ur  siluréo.  s'il  s'agit  du 
li-pitd»';  t'îit*"  ;;i  .î*<'-ii'i.  i'.«ir  sur-'l:  iiiiT-T  !i  \  iju'ur.  «-î  t  uit'M  .nu  dessous  pour 
i.u5ser  ii:»  p»  .i  .ir  li>piiili'.  s  lî  <;\^it  »!e  li  r'ti:«';ir  <p"*iti-pie  de  la  vapeur  satn- 
ri  »•.  1,  i  i  !.>  n  i:  irr  \U-  «r*  dru\  m  mi-  r»"N  .\r  'viro  i-pposee*.  dans  le  cas  do  la 
\..ipi;ir.  i'<î  •  \*  ■>i.'  ■!vn<  K"i  i-..i!si.l.  r.ïti  'ii<  s;»  iut-ïî^s  ipii  terminent  ce  travail. 

•  l.i  v»ri.i!t.Mi  '!  »  xi^hiuu'  pr^vomnt  *lo  î\  MilAt  ition  '\t  l'enveloppe  A  vs\ 
ii'.'iîlïi:'  iM.'.  l'u  LT-nvrv!.  ri'î.\ti^iîri'îi(  .r.j\  Ir.w  i'.;\  e\tirieurs  qui  lui  corres- 
pondent. 
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eifw  do  l'Kquivnlence  donn 
mont  : 


(Il 


?,  enrcmanjiionlqiH!  T  —  o  trèssensible- 

r  T 

Q  -  i  =  U-  -  V  '  ■■■ 


F.  étMnt  l'cquivulcnl  mûcnniijuc  de  la  calorie. 

En  pnwûJnnt  iiinsî,  on  Iroiive  (  ']  des  rcintions  entre  :  a-j.  qnantitti  do 
chaleur  à  fournir  ii  I  gramme  ilc  liquiijv  pour  h  porlvr  de  4*  k  l'en  le 
lai!iaBDl6aturL>,y(|,quaiititi)  aiial(i|^c  puur  la  vapeur  euturêe,  et  :|  ou 
p,.  cbaleur  de  vaporisation  interne  à  6*  on  à  I'. 

I.e9  reliiliuns  contiennent  égnlement  deux  sortes  de  travaux  cxlo- 
ricurs  : 

r  ;Wu  .1         /"  ,»(» . 

•^  0  ■'  0 

intégrales  que  l'on  p«ut  calculer  sous  forme  de  tables,  si  Vétiate 
fulorimêlrique  du  corps  considcr<5  a  êti'  précédée  d'une  itmle  }irépa- 
raioire  faisant  connaître  la  loi  entière  de  variation  avec  la  tempérn- 
lore  des  quantili^sp  (pression  maximum),  u  et  u',  volumes 'spi^cifiqucs 
dn  liquide  et  de  la  vapeur  saturés. 

Djns  la  prati(iuo.  on  commencera  par  remplir  le  récipient  iiiétnl- 
liquo  A  delà  plus  grande  ijuanlité  de  liijuidc  possible,  de  rai;oni 
faire  une  expérience  sur  U  chaleur  «pécilîque  du  liquide  satura  à 
température  peu  élevée  t. 

Pour  opérer  à  une  température  C  plus  élevée  que  /,  on  calculera  t< 
ftoid*  \*'  fie  liquid-y  qui  remplirait  A  à  ('  -(-  t  [(  =  quelques  dixiènu^S 
do  degré).  Comme  I''  ■-;  P,  on  entHera  itu  gai,  et  ainsi  de  snilt-,  jus- 
qu'à la  température  critique  f,.  Le  calcul  rigoureux  des  quiintités 
j\  que  l'on  obtient  ainsi  (0  variant  très  peu.  t  allant  jusqu'au  voi- 
sinage immédiat  de  /,)  exigt>  que  l'on  connaisse  f^  '*),  les  iiiti^grales 
des  travaux  extérieurs  et,  cnlin,  comme  correction,  i/t. 

Pour  obtenir  cette  dernière  quantité,  un  contlnne  à  enlever  Ûa  gu 
an  récipient  .\  qui.  à  partir  d'un  certain  moment,  ne  pourra  plus  Aire 
exactement  rempli  par  le  liquide  seul,  tamiit  i/it'U  pourra  r^lrtpar 
data  vapeur  salures  a  une  température  qu'on  pourra  calculer,  con- 

(I)  Pnirr  de  te  re|>urler  k  l'uialjna  di  M.  OoD|^,  J»iini.  4»  P*)M<.  3*  «Mt, 
LIV.  p.  lus;  lias. 
m  nu  dMnIt  pg  d«  In  chahiir  île  vaporiuEiuii  ilu  corpi  à  la  Ivnip^ralara  am- 
\,  que  donne  |ir^lsfmBnl  lu  m^lbudc  ddwluppé*  dani  ma  lb**e. 


as»  MATHIAS 

naissant  lo  poids  total  «le  lluiile  qui  remplit  le  vase.  Si,  au  moyen  de 
retuve.  on  porte  et  maintient  A  au  voisinage  de  cette  température  et 
qu'on  le  plonge  ensuite  dans  un  calorimètre  à  eau,  la  quantité  do 
chaleur  de^ruirëe  pt*nnettra  soit  de  calculer  yj,  connaissant  p^,  soil 
deealruler  :.,  connaissant  .r^,  y.^  et  p^.  —  En  continuant  à  enlever  du 
gay  au  va:îe  A,  on  opèn»ra  de  même,  mais  à  des  températures  de  plus 
en  plus  Imsses  et  s'êloijrnant  de  plus  en  plus  de  la  température  cri- 
tique, jusqu*à  ce  que  A  soit  vide. 

l^n  caK'ule  ensuite  les  quantités.»*^,  y^  à  partir  d'une  origine  fixe 
0^.  Ou  a  ainsi  : 

d'où  Ton  tire  les  valeurs  de  m  et  m'  au  moven  des  formules: 


'"-jr  '"=7/ 


V.w  n'sunu*,  eiN''  sentie  se  ri'*  »^'»'.rf,vrienccs  caiorimétriques  faite  avec 
un  r»v»/»i>/*/  A,  cfuirffè  tftêovi»ffte>nCitt  une  fois  pour  toutes,  penne t  <fe 
r«\t;»?i(^i'  A*  pnt^tirmt*  lir  rètfffc  cahrimétrii/ue  des  liquides  saturés  de 
ta  fa\»ift  fti  pf'.ts  compU't^y  rf  'V/<r  au  niot/rn  d'une  méthode  générale^ 
diit\'(\  <7  ='•*  pot"\nit  djfi^'r  fit*u  à  dt'n  int':rpt*éfaliotis  douteuses. 


^\ 
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S  3.  — Dktails  KXPKniMENTAix.  —  i'^Récipit^nt  A.  —  Le  récipient  est 
constitué  par  une  splière  de  cuivre  d'une  seule  pièce  fig.  I},  d'un 
diamèlre  intérieur  de  30  millimètres  et  d'un  diamètre  extérieur  d'envi- 
ron Sî""..!.  Xormalement  à  la  sphère  est  un  tube  cylindrique  d'envi- 
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nin  15  millimètres  lie  lonf^iotir  et  [)e4",nili>  (lininWrr'  pxt«^piciir,  percé 
suivant  «m  axe  «l'un  lubc  cnpilliiire  communiquant  avec  In  sphère. 
Olt«  pii-re  est  Hestinée  an  remplissage  el  k  l'obturation  de  l'apparej), 
laquelle  est  obtenue  par  un  pointeau  d'acier  de  petit  diamètre  et  h 
p»3  IW>s  serré.  Cette  vis  eftt  manœiivn^e  au  moyen  d'une  vérilabU 
rli'f  de  moitlre.  de  façon  à  serrer  le  pointeau  avec  une  prandr  dou- 
ceur. On  t'vito  ainsi  la  déformation  trop  rapide  derexlr^milaï  conique 
de  la  vis,  qui  doit  fonctionner  un  grand  nombre  de  fois  sans  pouvoir 
ilic  retravaillée. 


racoord  ordinaire,  de  très  petites  dimensions,  s'cnfcaffa 
dans  l'ouverture  lati'Tale  du  tube  cylindrique  et  amène  le  gat  liquéfié 
par  riuterm«diairo  d'un  tube  capillaire  de  cuivre.  I.a  fixation  du 
raccord  sur  la  splu^re  s'obtient  à  t'aide  d*UDe  fermelurr  daulorlave  et 
d'une  vis  â  fond  plat,  dont  la  iéte  carri^e  se  maiMBUvre  au  moyeo  do 
U  n^me  c^lef  que  le  pointeau  de  la  spti<.-re. 

Dans  les  expériences  ndative»  ù  In  elialeur  spécifligue  de  Is 
Tspenr  saturée  à  basse  tem[>ératuri>,  te  poid.-*  de  vapeur  clinr)^ant 
Ikspliire  devenant  très  faible  (1  gramma'ou  moin»),  la  mrtiinde  perd 
beaucoup  de  sa  scnsibilitLS  part'e  que  le  terme  n'iiitif  n  In  ilialeur 
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spécifKjiie  du  vase  devient  prépondérant,  et  que  toute  erreur  sur 
cette  (fuantilé,  aussi  bien,  d'ailleurs,  que  .les  erreurs  inévitables  de 
Texpérience  calorimétrique  à  faire  dans  ce  cas,  affecte  énormément 
la  quantité  /4.  On  redonne  de  la  sensibilité  à  la  méthode  en  employant 
un  vase  A  (fg,  2  cylindrique  et  d'un  volume  Irois  ou  quatre  fois 
supérieur  à  la  sphère.  Les  figures  1  et  2  représentent  les  deux  formes 
de  vase  dont  je  me  sers  dans  mes  expériences. 

2°  Efuve,  —  Après  de  nombreux  tâtonnements,  je  suis  revenu  à  la 
disposition  de  Regnault  dans  laquelle  le  tube  où  Ton  chauiTe  le  corp< 
est  vertical,  au  centre  du  bain  liquide,  le  calorimètre  pouvant,  au 
moyen  d'un  chemin  de  fer,  venir  à  un  moment  donné  se  placer  sous 
Tétuve  pour  recevoir  le  corps  et  s'éloigner  ensuite. 

La  figure  3  montre  Tappareil  que  j'emploie.  J'ai  rendu  l'étuvc 
proprement  dite  indépendante  do  la  table  qui  lui  sert  de  pied,  et  j'ai 
remplacé  le  bain  de  vapeur  soit  par  un  bain  d'eau,  soit  par  un  bain 
de  g]yct?rine  anhydre.  L'appareil  contient    11  litres  de  liquide.  Il 


t 


.êmtS^'p—'*,- 
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est  protégé  partout,  excepté  en  dessous  on  il  est  chauffé,  par  un  feutre 
de  2  centimètres  d'épaisseur.  La  chaleur  est  produite  par  une  rampe 
de  gaz  annulaire  portant  trois  sortes  de  becs  chauffant  :  1"  le  fond 
supérieur  de  Tétuve;  2**  les  parois  v<Tticales  du  petit  bain  ;  3"  le  fond 
inférieur  de  l'étuve.  La  constance  de  la  température  est  indiquée 
par  lieux  tliernionièlres  et  assurée  par  un  régulateur  à  gaz  (*). 

(')  Lîi  triiip«'Tatnre  n'est  pas  ri^oiireiiseuioiit  uniforme  en  tous  les  points  ilt»- 
l'tHnve;  mais  le  réserv(»ir  â  ^'az  y  occupt?  une  situation  invariable.  On  prend, 
pour  la  temptTature  du  gaz  la  température  niuyenne  correspondant  à  ce  petit, 
espace. 
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|*Jtferu)-tîi  caiorimélri'iw».  —  Il  fnul  tenir  cotnplo  en  parliculier 
in  rnyonoement  de  IuIuvû  jienilant  In  lomps  tn>9  npprrclublc  ûîi  le 
ciUirimi^lrc  est  aii-desHoiis  d'elle.  Cu  lemps  ('tniit  ctinnii.  Je  faisais 
la carrectiun  en  ramenant, àIafin<lero|irrutioii  calarimêlrii]ue,lo  calo- 
ri[n(!tre  sous  1  cliivi*,  pondant  deux  minutes  ;  je  notais  IccbaulTcment 
produit  cl,  par  une  simple  proporliim,  j'en  dùduisaîs  la  currfction 
cherchée. 

Enfin,  le  zérixirprimii  du  tliormom^lre  coniral  de  Tiitiive  élaîl  pris 
à  la  fin  do  cliaquc  expùrtoncit  calorîmL'lrique. 

S  4,  —  RESULTATS.  —  Mes  cxpùpit-nccs  portent  exclusivement 
sur  l'acidD  sulfureux  liquide  provenant  de  l'usine  Pietet,  de  Paris, 
qui  le  livre  à  l'étal  de  pureté  à  peu  près  parfjite.  Cetlf*  pureté  était, 
d'aillenrs.  constatée  par  l'absorption  à  peu  près  înté);ra]e  >Io  l'ncido 
par  la  soude  caustique  en  présence  d'une  très  petite  quantité  d>B  u. 

Le    résidu    observé   était  toujours  inférieur    au  .         du  ^az    «ur 


iooo 
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tqnel  on  opérait  et,  dans  ci'rtains  c.»=,  ..»  anjui" 
Cfialeur  tpéci/fque  de  la  rapeur  taturée.  —  Celle-ci  a  étédétormrn^ 
par  quatorze  expériences  faites   sur  un  gai  pur  avec  le  récipient 
cylindrique.  Les  r<i9ultats  sont  contenus  dans  le  tableau  suivant  : 


N  MKl        T«»'-      Tn^nlun  Tm 


IS«',7B 

iïa°,40 

ai -.«32 

)0   ^-,S 

IS4,30 

so.a.'M 

7  ,im 

(  iS  ,9» 

21  ,010 

5   .3657 

lin  ,.!:'> 

20,571 

5   ,ÏM7 

iia,i:-> 

20  ,707 

4   fiOra 

113.10 

81  ,09S 

*   .«71 

m  .90 

20,021 

3   ,706S 

105.30 

SI  .008 

3    .164:! 

m  fij 

81  .S20 

«   .tIM 

n  .73 

21  ,(01 

S   .*5if| 

80.73 

21  .812 

£  .OMU 

«0.00 

23  .120 

mari-. 

71  .85 

ai  .SI 2 

K» 

65.09 

ai  .078 

2885- 

',60 

IOV2*",3fi 

—  39" 

-.35 

—  36" 

-.91 

26(3 

.69 

770 

.76 

-21 

,86 

-87 

.1» 

2219 

,7« 

378 

,27 

-18 

.38 

—  18 

,'•3 

Ifi77 

M 

383 

,86 

-15 

.21 

-IS 

M 

1701 

.81 

383 

,81 

-  17 

-SI 

—  n 

,U 

Iflt! 

,7S 

3i3 

,31 

—  n 

M 

-18 

.M 

i5î3 

.M 

303 

.10 

-16 

.17 

— 1« 

,t» 

«117 

,92 

sno 

,38 

—  15 

,3» 

-IS 

,73 

IÎ77 

.111 

S2I 

.01 

—  13 

.W 

-m 

.» 

1176 

.» 

203 

.03 

—  8 

.09 

—  s 

,bS 

1028 

,17 

ISS 

.AI 

—  13 

.*» 

-n 

.33 

882 

,02 

119 

.29 

-H 

,73 

—  15 

.80 

733 

.i9 

99 

.M 

-    0 

,33 

-10 

.» 

r.21 

.30 

73 

.S? 

—  10 

,90 

-ts 

.ai 

KSî  un  laisse  de  Cl^tt■  la  dlxliiine  fxpéi 


>,  qui  est  visiblement  f«u- 
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live,  les  treize  autres  dessinent,  quand  on  porte  I  en  abscisses  et 
—  y  '  en  ordonnées,  une  courbe  continue  présentant  un  point  d'in- 
flexion à  ttingenle  inclinée  si-purant  un  maximum  relatif  d'un 
miuiutum  relatif,  et  admettant  visiblement,  pour  la  température 
critique,  une  tangente  parrallèle  à  l'axe  des  ordonnées,  comme  le 
montre  lu  courbe  111  de  la  ligure  4  ^';. 


B^  t^ .: __ ^  __  ^—  - 
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Le  eoofruîont  annula 


de  la  tangente  à  la  courbe  précédente 


n'étant  autre  que  la  chaleur  spêciliquc  de  la  vapeur  saturée  wi',  on 
voit  que  cette  quantité,  négative  à  +  20°,  va  en  diminuant  constam- 
ment en  valeur  absolue,  jusqu'à  s'annuler  pour  la  température  QT'.Ô 
{premifr  poiiii  (l'inversion).  Au-delà  de  cette  température,  elle  est 
positive  et  passe  par  un  maximum  vers  106" ,0,  décroit  et  s'annule  de 
nouveau  vers  114"  [deuxième  poiiU  d'inversion}.  Au-delà  de  Ii4*,  »»' 
reste  toujours  négative,  et  sa  valeur  absolue  augmente  constamment 
et  indérmimcnt  à  mesure  que  la  température  tend  vers  sa  valeur 
critique  (' . 

Chaleur  xpéafique  du   U-jnide  salure.  —   Cette  quantité    a    été 


Tiniue,  il  csl   [niijdiirs 


Fsl  ntr«-tée 
(le  la  vapeur 

niiibres  ijut  j'.ii  J'nliord  piihliis  f.  II.  t.  CM\.  p.  819)  si>nl  différents 
ni  iirt'Ct-ilciil  :  il!>  se  ra|ip(>i'luirnl.  >.'C>iiiiiii-  je  m'en  suis  a]>cn;u  pnr  lu 
ai-idc  siiirurciix  souillé  parla prfsen<M>l<.<iil  à  fuit  fiirliiile  d'uni- putilr 
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Isitv  do  iiK'8  preiiiîi^res  expériences  sur  l'acide  siiirurcux  liquide, 
dBDS  leHqiiolles  j'ai  Iviiii  cumplo  du  poids,  du  volume  cl  du  In  valeur 
en  eau  de  la  potito  ({unulitû  du  suiT  [0«',2)  qui  ay  trouvail  ai-eiden- 
tcllenieol.  Les  anciens  iiumbres  onl  <■(<•  ainsi  très  peu  modiliê»,  et  il 
est  ])ormis  de  croire  que  les  errfiirs  résiduelles  proveiinnl  du  corps 
étranger  sont  Irî-s  TniMes.  Le  labloau  suivant  résume  les  experivncea 
faites  à  ce  sujel  : 


I>t.t9ilt 

ta  .fio 

t S.  1393 

V,(ï  .38 

17.6703 

litt  .m 

17.1730 

70  .31 

ie.7371 

HO  .4fi 

1B,2<»3 

Wl  .72 

l%,n!3â 

99  ,80 

U,9S3» 

\m  .:i3 

iS.VkW 

123  .!l| 

t 3.3 197 

131  ,10 

I2.43S0 

139  .30 

11.7218 

U3.IS 

I0.6r.82 

151)  .*7 

t»,B357 

ir.3  .BO 

+   lfi.89 

+  16,83 

âO,30 

20,1  P 

33.08 

22.96 

26.53 

36,aa 

30,29 

30,0t 

3UI 

34.07 

3B,23 

38,00 

*1.88 

+1.57 

43,07 

4S.TI 

52,10 

5i.0i 

3K.31 

S6,« 

59.75 

5B,N0 

1(3.3* 

63.77 

57.3» 

68.01 

La  courbe  qnîo  piuir  onlonnées  lesquantilés-rj^  cl  pour  abscisses 
les  lempL-ralurcs  t  adînel.  pour  1»  tcmpéralure  critique.-  une  tan- 


gente parallèle  à  l'axe  des  ordoi 


;  !<■  coenicicnt  auf^laire  -j  •  ou 


la  chaleur  spécillque  rn  du  liquide  snlun\  toujours  punitif,  ve 
Tant  les  préviaions  th'-'orîquos  iDubcm,  Kaveaui  en  croissant  < 
lamment  et  indi>lin!menl  ['). 


i)iiiu)lil^  d«  siiif.  I/iiciinrani-n  ni'i  l'(>n  rsl  it«  Is  i)tianlité  d«  rhalcar  rlrvrlnpp«« 
(NT  la  diasiilutiua  liu  un*  lulturnux  ditni  l«  miit  liitulJp.  phMuméns  '{iii  aaguiTOle 
liMiKoup  ta  Tnleur  abiuUirili>  m'  lv»ir  In  court»!  de  lu  llgare  (ij)  ne  pmnel  pu 
d>liuiiner  linflui-nr*  |>crlurbatricc  du  tuït  dan*  le»  cujiérinie»  fnil»  «ur  I« 
vapeur  •alar'p.  landin  que  C'nl  TcUlkenxriil  factla  ilniiii  ki  »ii)ériPtir«>  tailn 
Mtr  le  liquide. 

{'l  Dani  le  calcul  d»>  i]uantil^»  '  v\  y,  l'AvaliiatloA  irt  Irnvaux  ritf  riruri  a^U 
faite  en  adiaullimt  imur  les  vi>|unie9  tpéfriûqiie*  h   kI  h    le>  valnm  Ur^a  de* 
I  lin  MM.   Ciiilletrl   cl   Unlhtni.  ri    puur   ;■  le*   valeur*  rnlculée*  an 
B  dei  foruiule*  <|u«  M,  J.  Ilcfti'aiid  «  iluniid«i. 
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Chaleur  de  vaporisation  interne.  —  La  chaleur  de  vaporisation 
inlerne  p/  se  calcule  aisément  au  moyen  des  formules  que  j'ai  indi- 
diquées.  Klle  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  en  même  temps  que 
la  clialeur  de  vaporisation  externe  r  et  la  chaleur  de  vaporisation 
proprement  dite  X. 


t 
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\-V.\\i\  t2'",72  0,6tM  0,3o8  38,2  0*'»,25  i2"»,97 

tu  ,45  20  ,80  0,846  0,252  45,5  4  ,32  31  ,12 

432  ,30  38  ,70  0,9414  0,171  50,3  6  ,09  44  ,85 

110,35  V5  ,83  1,039  0,1 12'*  49,4  7  ,47  53  ,30 

118,25  43  ,41  1,029  0,118  47,0  7  ,31  50  ,72 

115,10  43  ,55  1,0450  0,1093  46,5  7  ,53  51  ,08 

110,10  40  ,19  1,0094  0,097  49,3  7  ,73  53  ,92 

104  ,00  48  ,23  1,0938  0,085  47,8  8  ,00  56  ,29 

99,10  49  ,33  1,1170  0,075  47,3  8  ,26  57  ,59 

80,70  53  ,70  1,I08K  0,0564  48,3  8  ,61  62  ,37 

80,00  52  ,90  1,1929  0,0481  46,2  8  ,70  01  ,60 

63  ,40  59  ,00  1,2485  0,0334  49,0  8  ,03  68  ,23 

A  ce  tableau  on  a  joint  les  densités  B  et  o'  du  liquide  et  de  la  vapeur 

saturée  à  /**,  ainsi  que  les  valeurs  du  rapport      °    ,*  Si  on  laisse  de  côté 

la  valeur  de  p  relative  à  i53'*,0,  laquelle  est  visiblement  un  peu  faible, 
on  constate  que  les  autres  valeurs  donnent  un  rapport  à  peu  près 
rigonronsement  constant  dans  toute  l'étendue  des  expériences,  la 
valeur  moyenne  étant  47,0.  Mes  expériences  vérifient  donc  très  bien 
la  loi  de  M.  Gerrit  Bakker,  d'après  laquelle  on  a:  p  =  a(5  —  8'),  a  étant 
constant  lorsque  le  poids  moléculaire  est  indépendant  de  la  tempé- 
rature, loi  (ju'il  a  déduite  de  la  forme  donnée  par  Gauss  à  Ténergie 
potenliolle  des  liquides. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  quantité  a  n'est  pas  une  constante 
absolue,  mais  qu'elle  diminue  constamment  lorsque  la  température 
augmente  en  tendant  vers  une  valeur //wî/Ze  dont  elle  diffère  fort  peu 
dès  que  la  température  s'approche  à  50  (»u  60'  de  la  température 
criticjue. 

Les  chaleurs  de  vaporisation  X  du  tableau  précédent  déterminent 
une  courbe  X  ~  /*  (t),  qui  a  la  forme  connue  et  qui  se  raccorde  très 
sensiblement  avec  les  valeurs  données  dans  ma  thèse  entre  0®  et  60". 

(^ette  circonstance  et  la  vérification  de  la  loi  de  M.  G.  Bakker  sont 
de  précieuses  confirmations  de  l'exactitude  de  mes  expériences. 

Remarques  sur  la  méthode  employée,  —  Cette  méthode  est  gêné- 
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Ile,  car  elle  peut  s'appliquer  k  un  corps  qnelconquo  à  tompûraturc 
critique  Irés  élevée  ou  tr^a  basse,  sans  aulre  dirilctiUé  qut-  ilo  main- 
tenir  COOstaDles  pendant  plusieurs  heures  les  températures  nuzqnelles 
on  opère.  Elle  exige  seulement  que  le  curps  expërimcnlti  n  attaque 
pas  le  vaac  A. 

1^  mùthotie  H  ùlé  appliquée  à  un  corps  présentant  deux  points 
d'iuversion  ^'(;s'il  n'y  en  avait  aucun.  In  courbe  — yj,  = /"(i)  présente- 
rait un  point  d'inflexion  l'i  langcnlc  îndini'e,  mais  sans  maximum  ni 
minimum  i/fjf.  ^j.  I.e  cas  limite  de&  doux  points  d'inversion  con- 
fondus m  un  srul  serait  donnù  par  un  point  d'inflexion  à  tangente 
liorixuntale. 


-  Rkuaikiiiks  CKN^.nAi.es.  —  I'  Il  y  a  un  parallélisme  remar- 
Riblfi  entre  les  deux  systèmes  de  grandeurs  : 


1  cal  possible,  dans  une  même  étude,  de  déterminer  pour  toutes 

i  lempifratur^s  qui  riirnetérisenl  l*t^l«l  liquide  les  iniis  éléments 

3*iin  même  système  :  cette  élude  le  démontre  pour  le  tysthne  rafori' 

métrique  iX,  m,  m'\;  en  ce  qui  roneemc  le  premier  système,  il  sudil 

d'employer  la  disposition  expérimcntalf  d'Ansdell  (>). 


(■)  Itu»  lomperaliiTBt  /•éduiiei  des  (Hiinti  d'ioTcrtlon  de  l'adde  iiiiriiKni  inni  en 
CootndktlAn  avec  le»  iil«ei  émîtes  par  M.  IjulliU*  \itnauin,  J^arii.  if«  Fkgt., 

!,  I.  IV.  p.  ïll-,  1895. 
>)  G.  Amull,  IVoc.  Roy.  .«uc.l.  X\X.  p.  IH.ct  I.  XXIX.  p- 10J;  187*. 
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Dans  chacun  de  ces  systèmes,  les  graritleurs  2)  et  X  jouent  un  rolc 
à  part,  se  rapportant  Tune  et  Tautre  aussi  bien  au  liquide  sature  qu*à 
la  vapeur  saturée,  tandis  que  les  deux  autres  couples  de  grandeurs 
ne  se  rapportent  qu'à  Tun  ou  Taulre.  Comme  conséquence,  il  se  trouve 
que  p  et  X  sont  susceptibles  de  mesures  expérimentales. directes  abso- 
lument indépendantes  des  deux  autres  grandeurs  du  système  auquel 
ils  appartiennent  (*). 

Ce  travail  montre  que  l'étude  du  système  (p,  w,  w'),  étude  à  laquelle 
M.  Sydney  Young  se  livre  avec  tant  de  succès,  doit  nécessairement 
précéder  Tétude  du  système  calorimétrique  (X,  m,  m). 

2°  La  méthode  calorimétrique  que  j'ai  suivie  est,  si  Ton  veut,  com- 
parable à  la  méthode  employée  en  géométrie  analytique  pour  l'étude 
d'un  solide  dont  on  étudie  les  sections  parallèles  à  un  plan  donné, 
ou  encore  à  la  métliode  des  coupes  employée  en  histoire  naturelle. 

On  peut  définir  la  méthode  des  coupes  comme  étant  une  série  tr opé- 
rations identiques  (observation  des  coupes  au  microscope)  ayante 
suivant  la  façon  (Vopérer^  une  suite  nécessaire  ou  arbitraire  et  résol- 
vant complètement  la  question  proposée  (étude  de  Inorganisation  de 
rindividu  minéral  ou  organisé  que  l'on  considère). 

Supposons  que,  pour  des  raisons  quelconques,  par  exemple  de 
non-conservation*  des  coupes,  on  soit  obligé  de  les  obser\'er  au  fur 
t't  à  mesure.  Dans  ces  conditions  la  suite  des  opérations  est  déter- 
minée, et  on  ne  peut  intervertir  l'ordre  de  deux  opérations  consécu- 
tives, ni  revenir  sur  ses  pas  :  c'est  ce  que  j'appellerai  la  première 
forme  de  la  métliode  des  coupes. 

On  peut  supposer,  au  contraire,  l'individu  débité  en  coupes 
numérotées,  se  conservant  indéfiniment,  et  alors  on  peut  faire  les 
observations  dans  un  ordre  quelcomjue  (pourvu  qu*on  les  fasse 
toutes  et  répéter  cha(jue  observation  autant  de  fois  que  Ton  veut; 
c'est  la  cleu.rtème  forme  de  la  méthode. 

La  méthode  suivie  dans  l'étude  du  système  calorimétrique  [).,  wi,  m 
est,  comme  la  première  forme  de  la  méthode  des  coupes  :  une  *t*ri\r 
tropéralions  iilett tiques    mesures  calorimétriques)   ayant  une  suite 
nécessaire    puisque  le  vase  se  vide  du  ci»mmencemenl  à  la  fin^  et 
rèsfth\uit  'omp^èteùient  la  question  proposée  .détermination  de  X.  in,  m  . 


.■'  ll'v  A  uno  liiffiTenco  t«»utefi«is  oiitn' ;>  ci  ).  cVs!  «jik*  cette  liemière  esl  fiin^*- 
ti«»ii  ili«  /.i  ft  lie  ^*'.  taiblis  ipie  p  ne  IVsl  |us  i[o  u  et  de  u'.  Hap|»el<ins.  enfin,  i^ue 
lVi|uati«i'i  .)»•  «'l.ipi'vrnn  montre  «ïiie  les  deux  systèmes  ne  sont  pas  indepenii&Dts 
l'un  lie  r.t litre. 
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k  mvlhodc  suivit'  par  AiidiIl'II  ilans  IVlude  du  sy&t^inr  p,  u,  u. 
L'st  <lc  même  itl'miinuc  tx  \a  d'-u  liême  fonne  t\c  la  tnt^'tliui.lc  des  coupes; 
voici,  d'ailleurs,  commctil  on  peut  concevoir  1o  dispositif  cxjH'rinicn- 
lal  qui  correspondrait  à  la  première  forme. 

Soit  un  vase  A  {fig.  6),  d'uni'  form(>  4|iiclconque,  résistant,  com- 
muniquant par  un  robinet  à  troia  voies  d'uno  part  avec  un  manomëlrc. 
de  l'aulri*  avec  l'air  extérieur,  el  plein  d'un  liquide  saturé,  l'appareil 
étant  plongé  dans  une  étuve  à  tcmpcraturt*  constante.  Supposons 
((ue.  la  pression  p  (Haut  lue  au  manomètre,  et  A  étant  plein  de 
liquide  B  C,  on  puisse  détacher  A  du  manomètre  et  le  peser.  I.'exci-s 
de  poids  sur  l'appareil  vide  donne  Tacilement  la  quantité  »  à  r.  Si 


on  Aén  !a  t«mpënitnre  progressivemf ni ,  en  vidant  peu  ii  peu  par  If 
robinet  R  l'excès  de  liquide,  on  pourra  mesurer  «  de  nouveau,  do 
n^mfl  que;),clBinsi  de  suite  jusqu'à  la  tempérai  ure  critique  ;  en  vidant 
d«  nouveau  pca  ù  peu  et  abaissant  la  lompéralure.  on  aurti  le  pnids 
>péciRqu«  u'  de  lu  vapeur  saturée.  On  voit  que  cette  métliodo  est  iden- 
tique, jusque  dans  les  détails,  à  colle  que  j'ai  suivie  pour  >,  m,  m'  ('). 


(■)  On  peut  poa«Mr  le  paralUIUi»e  plu*  luin  encore  et  remarqgcr  <)u«.  (Uni  I4 
nmnni  de  •>.  ii  ««ra  lion  de  Initier  iinr  p^Ulp  quantilé  (nn  ruluuie  cunnit.de 
npMir  utiir^  nu-ile«*ii*  ilii  llqiii'li-.  nnns  In  ililirinliuillon  do  h',  na  cunlraifr. 
Bd  punm  Hvil  Ininerunpfuile  lii|uiilu,  >i>)l  *urchitalTrrl#gèretnratla  vs|>ciir,  olr. 
f>o  petit  •imircDilm  »  rt  u  It^renidnl  ili>pea(lanl  l'iiu  de  rnuliw.  cuniuic  en 
p#al  In  faire  |>uur  ■'■  '1  m,  un  mxtrr  u  luilrpcnilnnl  ilr  u.  cninuic  ou  [leul  rendre 
m' ind^'iienituil  de  m 
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Les  deux  formes  de  la  méthode  des  coupes  s'interprètent  facile- 
ment ;  la  première  forme  est  une  méthode  à  volume  constant  (à  la  dila- 
tation près  inévitable  du  vase  d'expérience)  et  à  masse  variable. 
La  deuxième  forme  est  une  méthode  à  volume  variable  et  à  masse 
constante. 

Ces  deux  formes  se  rencontrent  constamment  en  physique  dans 
Tétude  dune  même  question.  Ainsi,  appliquée  à  Tétude  de  la  loi  de 
Mariotte,  la  première  forme  donne  la  méthode  de  Regnault,  dont 
l'ordre  des  opérations  est  nécessaire,  tandis  que  la  deuxième  forme 
donne  la  méthode  suivie  par  Dulong  et  Arago  et  les  anciens  physi- 
ciens, et  dans  laquelle  on  peut  int(*rvertir  les  expériences  et  les  répé- 
ter tel  nombre  de  fois  que  l'on  veut. 

Le  lecteur  trouvera  aisément  d'autres  analogies  dans  diverses 
brandies  do  la  physique. 


VISEUR  STROBOSGOPIQUE.  —  HORLOGE  A  PÉRIODE  VARIABLE  : 

Par  M.  MviiCEL  HHILLOUIN. 

I.  —  Au  cours  de  l'étude  (jue  j'ai  entreprise  sur  les  chronomètres 
pour  les  atlapter  aux  mesures  de  gravitation,  j'ai  combiné  divers 
movens  de  déterminer  l'amplitude  d'oscillation  du  balancier.  J'ai  fait 
usage,  en  particulier,  d'un  «lispositif  stroboscopicjue,  (jui  peut  donner 
toute  la  précision  désirable,  si  l'on  est  assuré  (jue  l'amplitude  ne 
subit  aucune  variation  de  courte  période.  «  Pour  viser  le  balancier, 
on  emploie  une  Innette  terrestre,  à  oculaire  ([uadruple,  de  très 
petite  dimension,  mais  de  champ  considérable,  qui  m'a  été  fournie 
par  M.  Pellin.  Entre  le  premier  et  le  second  verre  de  Toculairc  (ii 
partir  de  l'objectif  ,  on  place  un  petit  diaphragme,  au  point  conju- 
gué de  la  piq)ille  à  travers  les  trois  derniers  verres  de  l'oculairo,  de 
manière  à  conserver  tout  le  champ  de  l'instrument  ;  le  premier  verre 
de  l'oculaire  est  fixe,  et  la  mise  au  point  se  fait  en  tirant  ou  en  enfon- 
çant l'objectif.  Pour  la  slrobuscupie,  une  vanne  mobile,  percée  d'un 
très  petit  trou,  se  déplace  brusipiemont  dans  un  plan  très  voisin  du 
diaphragme,  et  ne  laisse  arriver  jus([u'à  l'œil  l'image  du  balancier 
(pie  pendant  un  temps  très  court  (' .  . 


(',  Ce  disposilir  pourrait  rtrc  ailaplé  avaiilafrriiseiiiciit  aux  diapasons  slrobos- 
copiipies;  il  donne  à  la  fuis  le  ctianip  et  la  netteté. 
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!  iloit  avoir  une  période  k  p&u  prë^  communsiiralilc  avec 
celle  (lu  balancier,  et  seasiblement  iloublc,  si  l'on  vent  ti'uvoir  k 
Muivri;  i|u'ime  imnge.  Pratii[uemenl,  les  balancierH  ilv  ahrocom^trea 
marins  fuiil  une  oacilUtion  <:'ompli''l(>  en  une  ilomi-scconilc;  il  faut 
donc  i{ue  les  inlemiplions  ilc  lumière  se  produisent  toutes  les  demi- 
secondes  rt  ipic  la  péritwle  complèlo  lU-  la  vanne  txtil  d'une  seconde. 
I.C8  i^Krlals  suiil  ulitrs  assez  distincis,  l'image  uiiique  se  dt'placo  pro- 
gnissivoment,  vl  l'ubservatlun  se  fait  sans  falii^ue.  Dans  de  premiers 
rssjtîs,  ulillsant  un  mouvement  d'bnrlogerio  du  rommorcG  à  trois  oscil- 
lalious  par  secoude,  i[ui  me  donnait  trois  édatn.  In  multiplicité  dea 
éclats,  le  sautillement  de  l'imaffo  d*un  éclat  uu  snivanl.  rendaient 
Tobser^'ation  pn'si)He  impossible. 

tl.  —  Voulant  avoir  un  viseur  Blroboscopiipio  porlutiT,  i|u'on 
pui<«c  tenir  n  la  main,  comme  une  liir^ietle,  j'ai  clicrclie  un  mouve- 
ment d'iiorlwjîerie  «vec  balancier  spiral  et  échappement  li  ancre, 
comme  dans  les  bonnes  montres.  Je  n'ai  pas  trouvé,  dans  l'borlo)^- 
rie  de  moyenne  prci-ision,  de  mouvements  assc£  robnstes  pour  mes 
iais,  et  j'ni  dd  me  cimlenter  d'un  de  ces  mouvomcots  de  réreil 
léricain  qu'on  trouve  partout  an  prix  de  5  francs  et  dont  la  fabri- 
sition,  pres(|UG  c^Eclusivcmont  mécanique,  n'ost,  d'ailleurs,  nulle- 
''tnent  k  dédaigner.  Dans  ces  réveils,  la  fourche  <|ui  entre  en  prisa 
avec  le  balancier  est  éipiîlibrcc  par  une  assci  forte  masse  de  laiton, 
située  vers  l'extérieur  du  cadran.  Cette  pi^ce  a  éti5  presigue  enlière- 
meot  coupée,  el,  sur  la  partie  conservée,  on  a  rivé  une  lame  large  et 
mince  d'aluminium.  <|ui  se  projette  bien  en  dehors  du  cadr.in.  jus- 
iju'è  plus  de  13  millimètres.  C'est  dans  celte  lamo  i|u'fl  été  percé  le 
iiou  de  I  millimètre  de  rayon  cpii  découvre  le  diapltragme  de  la 
lunette  à  chaque  demi-oscillation.  On  a.  d'ailleurs,  reniplac<S  les 
pivots  de  l'ancre  par  des  pointes,  ce  ijui  a  permis  de  bien  é<piilibrer 
R  vanne  additionnelle. 

'  Malheureusement,  le  balancier,  d'ailleurs  monté  sur  pivot  et 
t  bien  équilibré,  est  n'-^lé  dans  ce  réveil  pour  trois  oscillations 
nples  par  seconde  environ,  ce  qui  rendait  l'observation  à  peu  prés 
>sBible.  Il  fallait  donc  modil'ier  le  balancier  de  manière  à  ramènera 
Vaiox  oscillations  simple  par  seconde,  deux  éclats  seulement.  Comme 
e'estU  une  transformation  qui  peut  être  fréquemment  utile  et  écono- 
mique dans  un  laboratoire,  ou  dans  un  oti9Cr%'atoire,  j'ai  examiné  de 
qaelle  manière  il  convient  de  la  fairo  :  par  changement  du  moment 
d'inertie  seul  du  couple  moteur  seul,  uu  des  deui  a  la  fois. 
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III.  —  Pour  que  le  fonctionnement  du  mécanisme  d'horlogerie 
reste  régulier,  plusieurs  conditions  sont  nécessaires  : 

1*  Il  y  a  généralement  une  nécessité  géométrique  à  conserver  l'am- 
plitude du  balancier  A  ; 

2**  Celte  conservation  doit  être  assurée  au  moyen  du  même  poids, 
ou  du  môme  ressort  moteur  qui  fournit  une  quantité  d'énergie  déter- 
minée Q  à  chaque  impulsion. 

S"  Comme  lus  pointes  ou  les  pivots  du  balancier  sont  huilés, 
comme  Tamortissement  propre  du  spiral  est  faible,  on  peut  admettre 
que  le  frottement  résistant  est  proportionnel  à  la  vitesse,  qu'il  ne 
dépend  pas  de  la  masse  du  balancier,  ni  même  du  ressort  spiral, 
pourvu  que  celui-ci  soit  convenablement  choisi. 

Cela  posé,  Téquation  du  mouvement  du  balancier,  tant  qu*il  est 
libre,  est  : 

KO'  +  FO'-f  CO=io, 

dont  rintégrale  est  : 

0  —  A<;-*'sînfi/, 

en  posant  : 

F 


ût  —  tt:î  f»  - 


-f=v1^-- 


En  une  demi-oscillation,  depuis  un  premier  passage  par  une 
position  dVquilibre    (0   =  o,    /  =  oi  jusqu'au     passage    suivant 

f  6  =  o,  /  ="5  )'  la  force  vive  perdue  que  le  mécanisme  moteur  doit 

restituer  est  : 

Dans  le  changement  qu'on  fait  subir  au  balancier,  pour  passer  de 
la  période  T  à  la  période  T',  on  doit  conserver  F,  A  et  E  ou 
K     _?î 

C       *  K. 

On  doit  donc  choisir  le  nouveau  moment  d'inertie  par  Téquation  : 

...       _  F  "T         ,.       F  T 
h.  ,,      *  K  .  .  Jl      ;  K 

et  on  choisira  ensuite  le  couple  C  de  manière  à  réaliser  la  période  T'. 
En  fait,  Tamorlissement  est  toujours  extrêmement  faible,  et  les 
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oipoaéntielleft  pt-uvent 
donno  : 


^tre  réiluilM  Jt  leurs  ii 


I  consi-TVunt    i  t-ii  (• 
legr^  (l'np[)rnximnlion 


premiLTs  le 
idoïK'c  et  m-^lif^oaiit  i*T'.  l'ui 


1^  olian^ciiicnl  du  couple  inolonr,  in>)mo  pour  un  cliBitgvmpiit 
sidi^rsblo  de  In  pi'rJodp,  r^sto  l^^s  petit.  I.cs  proci^d^s  ordinaires 
er^fflaKo  définitif,  par  la  nii{nutl?  ou  parle  déplarement  de  la  mnNse 

I  bidanvier,  sont  sufllfianUi.  Il  ne  Faut  fiiire  subir  k  cette  partie  de 
l'appareil  aucune  tran.srorn\nlion  ossentiellc. 

Le  clianKutncnt  doit  ^Ire  obtenu  pres(|ue  romplvlemcnl  en  chan- 
geant le  mumenl  d'inertie-  au  moyen  de  masses  dont  le  centre  dr 
frravité  est  exactement  sur  l'axe  do  rolaUon  du  balancier  (').  Il  est 
inutile  de  déterminer  avec  précision  1«  eoemcient  d'amortinscmenl  t: 
il  siilTit  de  s'atisnrer  qu'il  est  assex  pclîl  pour  permettre  l'emploi  de 
la  formule  approchée. 

Kxemplé,  —  Dans  le  réveil  américain  ii  transformer.  T  ~  O'.ll  en- 

Délermiitalion  r/roHsii'n'  de  s.  —  On  a  i^cnsibleiiient  : 

W  n.-|..  \  -  ~  0.:.  el  :  W  n^,..  J  =  --  1.1. 

Démoiiiuns    runiTi!,    faisons   osciller  librement  le  balancier,   et 
mpluns  lo  nomt>rc  d*iiscillntii>ns  m  ni'cesunire  pour  réduire  l'amplt- 


fcCe  nomlire  est  d  l'iiviron  suivanle-quinzc  oseillalio 
a  =  0.077,  tJ  =  0,0Î3. 


ml  d'innHln  ft  Irr  tvniflf  niotnir.  Ce  pn>c>d>t  et\  umita*. 
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Evaluons  le  changement  de  couple  : 


T 

r 

2' 

f/ 

ir 

.- 

aT  T        r 
'     2        T' 

—  0,091 

0,984 

0,979 

0,978 

On  voit  combien  ce  changement  est  faible,  même  pour  un  change- 
ment énorme  de  la  période. 

K'       T'* 

Pratiquement,  il  suffira  de  prendre  jt-  .-  — • 

Je  détache  le  balancier,  je  h;  pèse  (3»^75j  et,  admettant  que  le 
moment  d'inertie  est  le  même  cjue  si  les  :2  3  de  la  masse  environ 
étaient  à  la  circonférence,  je  fais  souder  un  anneau  de  plomb  de  poids 
convenable  ;i  grammes)  autour  de  la  jante  du  balancier.  Quelques 
essais  permettant  rapidement  de  l'équilibrer  en  coupant  des  petits 
morceaux  avec  un  canif. 

Le  balancier  remis  en  place,  le  recouvrement  s'effectue  régulière- 
ment, avec  l'amplitude  initiale,  et  persiste  jusqu'à  complet  déroule- 
ment du  ressort  moteur. 


SUR  LES  DIMENSIONS  DES  GRANDEURS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES  ; 

l».ir  M.  P.  .lOUBIN. 

Los  dimensions  des  grandeurs  électri(|ues  et  magnétiques  s'ex- 
prinicnl  provisoirement  en  f(»nclion  de  (|uatre  grandeurs  fondamen- 
tales: dahord,  rellrs  de  la  mécani(|ue  générale  L,  M,  T;  puis,  celle 
d'une  quantité  j)urcnionl  électrique  ou  magnétique,  K  ou  K', pouvoirs 
inducteurs  corresiioinlanf  s.  H  ion  n'indique  a  priori  que  ces  grandeurs 
puissent  s'exprimer  exclusivement  au  moyen  des  unités  mécaniques, 
c'est-à-dire  (pie  les  phénomènes  électriques  ou  magnétiques  soient 
des  manifestations  de  pro|jriétés  purement  mécaniques  d'un  milieu. 
Toutefois,  la  connaissance  des  dimensions  de  R  et  W  serait  d*un  si 
grand  intérêt,  et  de  nature  à  jeter  une  si  vive  lumière  sur  toute  une 
classtî  de  phénomènes  encore  si  inooniins.  qu'il  m'a  paru  intéressant 
d'adnu'ttre  l'hypothèse  pr<'cédeninienl  énoiicée  et  d'en  tirer  les  con- 
clurions (ju'ello  conqiorte. 

Or,  le  problème  est  moins  indéterminé  qu'il  ne  leparaîtau  premier 
abord  ;  pour  mieux  dire,  il  est  conq)lètement  déterminé  si  l'on  part 


mmi:nsi(i\s 


3M 


^»  V  El 


:  Leit  grandriirx  êlei^lriqiies  et  magnélique»  tant  r/« 
lue  firlUi  de  la  méfanique  rationnelle. 
mil-  permet  de  s'en  rcitiliv  rompln  :  Supposons, 
pour  Bx*r  It^s  \Aéts^  que  nous  eussions  expriii»^  toutes  les  qiiniitités 
«n  fonction  df*  L,  M,  T  «l  K.  I/exaiiien  gt-nérul  du   tubliau  niiioi 
forn»!  nous  rcv6lrra  tout  d'abord  les  fails  suivants  : 
\*   Va  masse  M  nViitre  ([H-nvcc  In  puisesnci^  1/1; 
3'  Si  In  lon^icur  L  cnln:-  un  mûnK'  Icmps  que  M,  c'est  avec  une 
puissance  rraclionnoire;  l'exposant  de  L  est  entier  ou  nul  si  M  ne 

!  pas  ; 
%V  \.e  temps  T  ne  li)^re  que  par  des  exposants  entiers  : 

4*  Enfin,  remarque  eapitale,  eliaque  fois  que  la  masse  et  la  lon- 
gueur Rgiircnl  en  même  temps  ^par  const-qucnt  avec  des  exposants 
fractionnaires)  la  dimension  K  s'introduit  avec  un  exposant  aussi 
4 i^NClionnaire ;  sinon,  cet  exposant  cttl  entier. 

.,  Docfls  cansidérntions  p*nt^ra1esuousallonsdi^'duirc  le»  dimensions 
•  K  et  K';  il  sufllt  pour  cola  de  remarquer  quti  si,  d'aprto  notro 
ntulatnm.  ces  griindeurs  ne  sont  pas  d'une  autre  nature  quo  celles 
e  l'on  rencontre  ordinairement  en  mcenniqnc  rnlionncllc,  Irura 
Birnsions  sont  nrccfisaircment  enlirres  en  L,  M,  T.  D'ui'i  les  deux 
pnclnstuns  suivantes  : 

'  I^s  dimensions  do  K  sont  impaires  en  L  et  M,  patres  on  T  ; 
5*  I.c  produit  KK'  ayant  pour  dimcrsions  l.~'T',  K'  eut  impair  en 
L  et  M,  pair  en  T  ;  de  pins,  l'exposant  do  M  a  une  valeur  éffale  et  de 
ligne  contraire  dans  K  et  K.  —  Celte  valeur  est  d'ailleurs  nécea- 
«aircment  -±:  I,  toutes  les  grandeurs  de  la  mécaniqne  iw  contenant 
h  niass«  qu'à  la  preniiùre  puissance.  Nous  pouvons  lo  prendre  t^^al 
à  -}- 1  pour  K'  et  —  I  pour  K,  car  nous  allons  voir  que  lu  supposition 
^^^Opolraire  reviendrait  simplement   à  iiUerverlir  K  et  K'.  Nous  nvona 

^Bt'ex 


K'  -  «L  - 


[,,«!■  "<T»» 


L'exposant  de  L  peut  être  ±  3  on  d=  1  ;  celui  d«  T,  ^  S  on  0,  si 
I  et  K'  sont  des  grandeurs  mécaniques.  On  peut  ainsi  faire  vinfrl- 
qualre  cumbinnisous  dont  douie  seulement  seront  considiin^-s  comniD 

Clés  dame  autres  s'ubtouanl  simplement  eo  6chinKvanl  les 
K  et  K'.  Or  de  eus  douie  combinaisons,  un*  seu/e  dorme  A 
r  K  W  K' df»  ditif^ii-tioni  aynnl  une  iignificati'in  mécanique, 


400  JOIBIN 

c'usl  la  suivante 

K  —  M-<LTi 
K«  —ML» 

c'esl-à-dire  que  K  est  un  coefficient  de  compressibililé  'inverse  d'un 
coeflicient  d'élaslicité\  et  K' une  densité;  ce  sont  précisément  les 

grandeurs  qui  dans  la  formule  de  Newton  V  =  l/- donnent  la  vitesse 

de  propagation  d'une  onde.  Ce  sont  celles  qu'on  eût  été  conduit  a 
priori  à  donner  à  K  et  K'  pour  représenter  la  vitesse  de  propagation 
d'une  onde  électromagnétique.  Lord  Kelvin  a  déjà  observé  que  la 

grandeur  tt  peut  être  considérée  comme  analogue  à  un  coefficient 

d'élasticité  du  milieu  qui  transmet  les  actions  électriques. 

Nous  laisserons  donc  de  côté  l'autre  solution  consistant  à  échanger 
entre  elles  les  expressions  de  K  et  de  K'. 

Ces  dimensions  conduisent  pour  les  grandeurs  électriques  et 
magnétiques  à  des  résultats  intéressants.  Définissons  seulement  les 
grandeurs  fondamentales. 

I.  —  Kiertn /étatique. 

i^  Le  chauip  11  :-=  ML-*T-^.  c'est  une  pression  énergie  de  l'unité 
de  vi>lume  ; 

'1^  Le  potentiel  V  =  MT  "',  tension  superficielle  énergie  de  l'unité 
i\v  >urface  : 

3  Densi'é  d'électricité  apparente  masse  électrique!  :  densité  super- 
ficiflN'  7, mêmes  dimensions  que  le  champ:  densité  cubique  p:  varia- 
tion do  la  pression  par  unité  de  longueur  ou  force  par  unité  de 
volume,  ML-2T-=»: 

\  Densité  d'électricité  vraie  quantité  d'électricité)  :  densité  super- 
ficielle €  =1  Kî.  dimensions  (K  liée  à  la  densité  de  niasse,  comme  la 
r.i;;  /'/..,!  d'une  granJeur  en  physique  o^t  liée  à  son  coefficient  de 
r'jri'i}ti",i. 

Doiisito  vubiquo    '  --  î\.  dimensions  L~*:  peut  être  considérée  en 

p.'sanl  ï.  =z  P^   comme  dctiiiie  par  r.-pératioii  ■•'  =  75 — -rr-  ;   même 
K  1^     ai 

romarque  que  piv  cdonmiont. 


IMMKNSUINS 


II. 


■  Rleûliomagnélisme. 


due  û 


1'  Densilé  de  courant  >t  densité  «le  maSsi-  magnclique),  i  =  'r~'; 
vilcssp  nngulairc  ; 

i'  Clmmp  mRgni>ti<]uo  II  let  inton&il^  il'uimanlalion..  ir  =  LT"'; 
«-'cxt  une  vitesse  linéaire  ; 

3*  Qiiiintik'  do  magnûlisme  :  dcnsilè  suporfificllo  :  (juantilô  il? 
monvciiiciit  de  l'unité  do  volume  MI."'  T"'.  Uensît*-  cuMque  :  varia- 
lion  par  unili'  de  lon^cur  de  la  inénto  quantité; 

4*  Piilentiel  V,  énergie  de  l'unil»^  de  quaDiité  de  ningtu-tismc  ; 
dimunsiona  I,*T   ': 

3*  Réftistivilé  ML"'T"',  monieul  de  quantité  do  mouvi'incnl  |ijir 
,vnilô  de  volume. 

Remanintxfféiirr-alet.  —  Ces  résultats  semlilciil  devoir  juler  qitcli[uo 
liera  sur  In  nutiire  des  phénomènes  électrique»  cl  mn^étiqucs. 
Ost  ainsi  qu'un  est  conduit  immédiatniuenl  h  rapprocher  les  Torces 
i-lectros  ta  tiques  des  forces  capilluin's;  il  est  iuulilc  dv  rappeler  tes 
expériences  de  M.  Lipjiuianii  (\u\  pourraient  conduire  direclcmonl  fc 
relie  conclusion. 

Ed  élvclromiiKnélisRie,  un  courant  èleclriquc  serait  un  mouvement 
tourliillonnairc  du  milieu;  le  champ  en  [:haquu  jtoinl  est  la  vitesse 
du  tourbillon.  Or,  j'»i  incnlrc  que,  dans  un  conducteur  cylindrique 
pureourupdr  un  courant.  Icclinnip  en  chaque  point  itrli-Trieur  esL  é)^l 
.1  la  densité'  du  courant  i  multiplii-e  par  In  distance  à  l'axe  j*:  c'ent 
l>îen  une  vitesse,  el  de  plus  le  muuvemenl  tourbillonna  ire  &i>  fuit 
d'une  seule  pièce  autour  de  l'axe,  la  vitn>sean(^iluirey  cslconbluotc: 
au  eoniraii-e.  h  partir  de  la  surface,  it  l'extérieur,  la  rotaliou  s'amortit 
à  mesure  que  la  distance  auf;incnle. 

Le  résultai  le  plus  frappant  auquel  on  est  conduit  esl  le  suivant  : 
la  force  électromagnétique  d'un  eliamp  sur  l'élément  de  volume  d'un 
courant  t^sl,  ni  grant/eur  el  en  ifiivclion,  la  force  eentrifu^  com|Misée 
due  û  la  viles!«e  du  champ  H  el  à  la  vitesse  de  rolalion  du  courant  ■, 
dtml  doiiué  que  l'on  compte  la  rotation  i  positivement  on  sens  inverse 
aiguilles  d'une  montre  'solénolde  d'Ampère).  I.a  formule  de 
bce  n'est  autre  que  celle  de  CoHolis. 

Au  )>oint  de  vue  le  plus  gt'-néral,  les  phénomènes  électnima- 
iqucs  dépendent  de  la  vitesse  (angulaire  on  linéuirr'>;  les  phéno- 
inèncs  élecln>stal>qut-s,  de  l'accélérolion  (variatti  n  Oe  qu4inli(é  do 
magnéliNnie  et  force  éleclruniotrice  induite,  ou  inu-rrruu-nl). 
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SUR  LES  FL4MMBS  CHANTANTES; 
Par  M.  E.  BOLTY. 

i**  On  obtient  à  coup  sûr  des  flammes  chantantes  par  le  procédé- 
suivant:  Dans  un  petit  bouchon  de  liège  A  (/?</.  1)  de  7  à  8  millimètres 
d'épaisseur  on  engage  un  petit  tube  cylindrique  de  2  millimètres 
environ  de  diamètre  et  de  15  à  18  millimètres  de  long;,  obtenu  en 
effilant  un  tube  à  dégagement  ordinaire.  On  adapte  ce  système  sur 
un  tube  de  verre  B,  à  l'aide  d'un  bout  de  tube  de  caoutchouc  C.  Le 
jet  de  gaz  rencontre  plus  ou  moins  obliquement  le  tube  /,  qui 
fonctionne  à  la  manière  d'une  anche.  En  réglant  convenablement  la 
pression,  la  flamme,  allumée  au  bout  du  tube  ^.  se  met  à  chanter  (*). 


^1 


,> 


t 


■'S 


-•\-. 


^ 


1^ 


sa 


B 


La  flamme  obtenue  prend  la  forme  en  fuseau  et  les  propriétés  que- 
j'ai  préeédenimont  décrites  (^).  Si  la  pression  est  trop  faible,  la 
flamme  est  silencieuse;  si  la  pression  est  trop  forte,  elle  ronfle;  dans 
l'intervalle  où  elle  est  susceptible  de  chanter,  le  son  est  renforcé, 
et  même  provo(jué  par  une  toile  métallique  placée  dans  la  partie 
inférieure  de  la  flamme,  et  notamment  vers  la  région  étranglée. 

Parfois  le  jet  de  gfiz  non  enflammé  rend  un  son.  En  pareil  cas,  la 
toile  métallique  placée  à  n'importe  quelle  hauteur  dans  le  jet  froid 
demeure  sans  effet. 

On  peut  habituellemeiit  supprimer  toute  la  partie  supérieure  de  la 
flamme  sans  éteindre  le  son  produit. 


{')  Si   (»n  éprouve  tout   d'nboni   quelques  difliriillés,    il   sufllrn  d'appuyer  un 
obstacle  r»)ntre  le  «N'iouteiioue  ('.,  de  înaniêre  à  le  drvier  Innt  soit  peu. 
(>)  Voir  Journal  de  Physit^ue,  D'  série,  I.  IV,  p.  40ri  à  io8;  I8i)5. 


» 
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S'  Pour  tloniier  unp  intorpr^tation  complète   «lu   pliûnomènt?  des 
lamme»  chantnnles,  il  y  aurait  a  f?xpli<]Hcr  : 
u.  I^  forme  spéciale  dp  la  tlamme  ; 

b.  La  production  du  son  ; 

c.  L<*  hMe  de  In  Inile  mt^Ulliquo. 

a.  \ji  Tiirme  de  la  flamme  psl  délerminéo  par  iino  vibration  trant- 
voritnle  du  tube.  Si  on  attaque  avec  l'archet  un  tulM>  ellilA  quetconque, 
donuant  unp  flamme  tranquille,  la  flammn  prend  nuaiiitiU  la  forme  en 
fnseau.  Quand  la  vites8«  du  jet  est  faible.  In  llammi<  re<le  «tilen- 
cirusp.  mâmc  si  l'on  Fait  usa^u  do  lu  toile  métallique.  Knln-  rerlaines 
limites  dp  vitesse  or  peut  renforcer  le  son  en  pinçant  une  toile 
métallique  ilansl'âtran^lenient.  Kn  un  mot,  on  reproduit  les  diverses 
ci roon stances  <]m  sont  n'ulisées  naturellement  par  len  tuLios  chantants. 

A.  I.R  production  du  son  dans  les  (lammes  ctianlanles  parait  lii^e 
à  de*,  conditions  analoffues  h  celles  de  l'expérienc*  clasHiquo  de 
Melde.  Si  le  tuyau  sonore  formi-  par  la  tlamme,  de  l'orifice  â 
l'étranglement,  admet  une  pi^riodede  vibration  longitudinale  corres- 
pondant h  une  période  de  vibration  transversale  dti  tube,  il  suHît 
qu'une  cause  fortuite  provoque  tes  vibrations  pour  qu'elles  soient 
nnforcêes  et  se  maintiennent  ensuite  d'elles-mêmes. 

e.  1^8  retards  de  la  combustion  et  les  explosions  qui  en  n^sultenl 
jouent  uu  râle  évident  dans  la  production  et  le  renforcement  du  son. 
La  toile  métallique  a^irit.  non  seulement  en  ce  qu'elle  peut  provoquer 
un  nœud  au  point  où  on  la  place,  mais  aussi  en  introduisant  de  l'air 
•t  provoquant  des  explosions;  celles-ci  ne  sont  possibles  qut^  s'il  y  a 
A»  retards  de  combustion,  c'est-ii-dire  au-delà  d'une  ct^rlatnc 
vitesse  minimum  du  jet,  et  ne  peuvent  demeurer  régulières  que  dons 
lia  intervalle  étroil,  au-dessus  duquel  la  flamme  tourbillonne  et  ronfle. 
Avec  on  jet  non  entlammé,  pas  d'explosions  possibles,  pas  d'effet 
possible  delà  toile  mii'lallique. 
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SUR  LES  FLAMMES  SENSIBLES  (>); 
Par  M.  E.  HOUTY. 

I .  Le  phénomène  de  la  sensibilité  des  flammes,  tel  que  je  l'ai  décrit 
antérieurement  ;*  ,  est  très  général.  On  obtient  des  flammes  sen- 
sibles avec  divers  gaz  combustibles,  ou  mélanges  de  gaz,  et  la  sen- 
sibilité aux  sons  aigus  apparaît  toujours  quand  la  flamme  est  prêle  à 
ronfler  ou  commence  à  ronfler.  11  faut  que  la  vitesse  du  jet  soit  supé- 
rieure à  un  certain  minimum,  et  l'on  doit,  par  suite,  employer  une 
pression  d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  de  frottement,  c'est-à- 
dire  que  Torifice  d'émission  est  plus  étroit. 

"2.  Liffuencc  de  la  forme  de  Vorifice,  —  La  forme  circulaire  de 
Torifice  est  de  beaucoup  la  j)lus  favorable.  Les  flammes  plates  (forme 
papillon,  par  exemple)  ne  jouissent  que  d'une  sensibilité  rudimen- 
taire  et  à  peu  près  indépendante  de  la  nature  du  gaz  combustible. 
Tout  ce  qui  suit  se  rapi>orle  à  des  flammes  issues  d'orifices  circu- 
laires. 

Si  l'on  agit  sur  une  flamme  de  liante  sensibilité  par  un  bruit  très 
faible,  le  tic-tac  d'une  montre  par  exemple,  on  constate  «jue  laniontrc 
doit  être  placée  au  voisinage  de  l'orifice  ou  de  la  gaine  bleue  de  la 
région  basilaire  de  la  flamme.  Le  tic-tac  est  alors  accompagné  de 
flammèches  qui  jaillissent  latéralement,  à  la  partie  supérieure  de 
la  flamme,  avec  un  bruit  qui  rappelle  les  coups  de  piston  d*ane  loco- 
niolivf  très  éloignée. 

(hiand  <»n  fait  usage  de  miroirs  conjugués,  le  foyer  du  miroir 
récopkur  doit  coïncider  avec  un  point  de  la  région  basilaire  de  la 
flamme.  S'il  coïncide  avec  un  point  de  la  zone  blanche,  placée  au 
dessus,  le  svstènie  des  miroirs  est  sans  effet. 

\.'orrja,ir  st.'nsihh*  des  tlanmies  cylindriques  de  gaz  d'éclairage  est 
donc  situé  à  leur  base. 

3.  Influence  delà  nature  du  gaz.  —  L'hydrogène  pur  fournit  une 
grosse  flamme  presque  invisible  et  dont  la  sensibilité  est  exlréme- 
ment  faible.  Mais  il  suflit  d'ajouter  à  l'hydrogène  un  gaz  inerte,  azote 
ou  acidr  carbonique,  en  proportion  suflisante.  pour  obtenir  une 
flamme  grêle  de  grande  sensibilité.  Si  la  proportion  de  gaz  inerte 


FAtrnil   iriiii   iiirinoir»*   plus   rti'iuiu   t|iii   paraitra  ilaiis  les   Annales  de   la 
Facttitt*  f/p.v  Stienr't's  il»»  T<>nli>iiso. 

-}  WtiT  Journ.  lie  phi/fs.,  ;{•  >tTU\  t.  i\.  p.  UM  ;   IS!».'.. 
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]i  furU.',  la  Hummi;  e'éleinl  pour  une  pi^Hniiuii  infi-ricure  à  celle 
([ui  la  rendraÎL  senitible. 

l.i?9  iiii'l.iii|;^-!«  d'iivilrog^nc  Ol  J'iiir  iloiincnt  îles  flanimeg  à  peu 
[irés  inst^nsililefi. 

L'Acétylcnv  pur  rouriiil  une  llammc  daiiK  Inqucllo  ]«  Manc  appu- 
rall,  b  l'iiUérieur  do  la  lone  bleue,  an  voUiina)^'  imminliat  de  l'urilicc. 
(^clla  iliiinuie  poHsi-de  niiv  Ki-nt'ibilili.-  ntcdiorre.  L'n  niclani^o  à  vo- 
lumes i-i^nux  d'at'i'tvli^nc  fl  d'Iiydri'iff'np  produit  uni-  ma|;nîtiqiie 
llammc,  d'un  blunc  cttlouissaul  à  »a  partie  enpêrieure  et  dont  la 
liiisr,  beaucoup  moins  éclairante,  parait  couslilHDe  eonimc  colle  du 
gai;  celle  (lamme  est  sensible  nii>me  au  tie-lac  de  la  monlie.  Oea 
mélanges  d'aci-tylèno  et  irazotc  duunenl  aiinsi  des  flamme»  Irt-a  sen- 
sibles. 

4.  iHlrriir^talifnix.  —  La  i-omplitation  appureole  de  ces  pliéuo- 
m^nes  parallra  sans  doute  diminuée  par  les  deux  remarqua  sui- 
vantes, qui  se  compIf>lenl  l'iioe  l'autre  : 

a.  Si  l'on  adopte  l'iiypolht'se  d'après  laquelle  la  sensihiliti'  est  Hde 
il  dea  retards  de  eombu^lion,  on  comprendra  que  les  flammes  plates, 
dans  lesquelles  la  surface  aclive  est  proportionnellement  Irt^s  (;rBnde 
diVsIe  voisinagi'  de  l'oriflce,  soi<<i)t  moins  favorables  que  les  Hainmes 
cylindriques.  L»  pri'sence  d'un  ^ai  inerte  dans  l'axe  d'une  flfliume 
cylindrique  favorisera  éviflemment  les  relurds  de  combiislion  en 
divisant  la  masse  el  eu  alutissanl  U  lenipi-ralure.  L'oxygt^ne  se  com- 
porter» à  riiivcrse  d'un  ^»t  xacrie  ; 

fi.  I^s  (grandes  sensibilités  coïncident  avei'  im  asjiect  particulier 
do  la  bnKO  de  la  flamme,  formée  d'un  tube  de  flamme  blouc  cu(i«iitnnt 
un  cylindn-  complètement  obscur  de  gaz  relalivemenl  froid.  Ce  sys> 
tt^me  constiluo  une  lentille  cylindrique  ocuuslîque  dont  nous  allons 
étudier  sommairement  les  propriétés. 

Ima^finons,  poiiriimplilSer,  que,  dans  iliarun  de^  milieux,  extérieur, 
moyen  et  intérieur,  lu  ti-mpérature  absolue  T  et  la  densité  p  par 
rapport  û  l'hydrogène  aient  des  valeurs  invariables  T.  T',  T*, 
(,  f,  p'.  Soient  V,  V,  \"  les  vitesses  du  son  respe<'tivemenl  j>i-opor- 

lionnrilesli  l/  — >  V/"T'  V/~="  Désignant  parR  lerayondcrespnco 
ubscur;  par  V.  l'épaisseur  de  la  flamme  bifue;  par  K,  la  dislance 
foeule  prtucîpalc  de  Ih  It-ntille  cylindrlqui-,  on  trouve  aisément  que 


^^tt)    r  =  -vvn^ 
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et  la  lentille  sera  convergente  si  V  est  négatif,  c'est-à-dire  si  le  dO- 
nominateur  du  second  membre  de  (1)  est  positif  ou,  enfin,  si 

VV   V  _  V   H 


VH  .2\    —  V.  -^  V^r 


Xuus  supposons  que  la  combustion  a  lieu  dans  Tair.  On  a  toujours 
alors 

et  la  condition  de  convergence  (:2   ne  peut  être  satisfaite  que  si 

V      —   V     :-   !.. 

c'o^l -à-dire  si 


T 


Si  celte  condition  o  n'est  pas  remplie.  la  lentille  est  divergente, 
quelle  tpic  soit  rêpai>seur  .r  de  la  flamme,  c'est  ce  qui  arrivera  pour 
des  gaz  trcs  lt"';^crs,  tels  que  l'hydrogène  *  .  Avec  des  gaz  plus 
lounls,  par  exemple  un  nu-lanire  d'hydrogène  et  de  plus  de  deux 
dixièmes  en  volume  d'azote,  rinètralité  3  sera  satisfaite:  l'inégalité  :î  , 
résolue  par  rapport  à  x.  donne  a[>rès  substitution  à  V,  VW"  de  leurs 
valeurs 


•>     /.;^  —  '. ■ 

U  T  T  T'\ 


f  '  \  ^  -  \  f > 


et  l'on  p"iiiTa  s'a*isrirer.  par  la  lu-.^siirc  «io  j*  <.'l  de  R.  si  la  condition 
de  c-.^MVfi-i^enro  est  satisfaite  ou  non. 

La  c  ^:^îit^'ll  p"iir  iyi*:  le  foyer  «.!♦.»  la  lo'iliîl.^  to:ul»e  dans  l'espace 
obs^'ur  iiit'.T'our  â  la  tlaiiime  est 
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luppOHé  ({ue  celle  condilii>ii  (il  triait  iirAciséownt  relU  que 
iloivriil  remplir  les  llainnica  do  trt-s  }(niii(lrâeiiHibiliU;.  Quel  i|iir  soil. 
en  elTot.  le  mode  d'action  des  sona  ai)(ii«  pour  rompre  l'équilibre  do 
la  Qamme.  eettc  aelion  doit  iUn>  particulièrement  efficace  quand  les 
vibrations  sonores  sont  eonconlrées  dans  U  région  instable. 

Par  exen){)le  poar  un  ntL-lnn^e  de  t/3  on  volumo  d'nxolr  vi  de  3/3 

Ïd'bydro^i>De,  la  condition  :  i)  se  rodiiit  k 


ï;  >  0.%" 


(TBXpérieneo  donne 


kl'oo  coRHlate  quD  la  flamme  est,  en  eiïet,  extrêmement  sensible. 

A  la  partie  sup^Tieiiri)  dos  llammes  de  gax  d'^i-liiirag«,  la  ti-mpé- 
ralare  de  la  région  axiale  augmente  bt<aueoiip,  et  \n  carbone  en  sus- 
pension, auquel  elles  doivent  leur  iVlat,  n^flôcliit  sons  doute  forla- 
menl  le  son  :  la  lenlîlli'  rylindrique  devient  dune  inefficace.  I^  llamino 
de  l'aeétylène  pur  présente  a  O"*.."!.  au-dessus  du  l'unlire,  la  cousiitn- 
tioD  que  la  flamme  du  gat  n'ofTro  que  beaucoup  plus  baul  ;  aussi  esl- 
elle  peu  sensible.  L'addition  d'Iiydro^no  ou  d'aiote  fait  reparnllre 
re«pBco  obscur  et  avec  lui  la  siMisIbilitc  ordinaire  des  flammes  de 

Il  ne  faudrait  pas  toulerots  exniférer  le  r<Me  de  ees  lentilles  à  tr^s 
faible  rayon  de  courbure.  Leur  action  est  limiti^e:  1*  par  la  rt'floxion 
du  son  sur  leurs  faces,  qui  eot  en  moyenne  de  ^IJ  0/0  ;  f  par  ta  dit- 
fraction  qui  rend  leur  efficacilé  illusoire  pour  dos  sons  autres  que 
des  sons  très  aifïus  do  quelques  millimètres  de  longueur  d'onde. 


A.  PPLCGER.  —  Aniiiiink-  l)ii|wrsiontcurven  ctni«er  fcil^r  FnrbiInS'e  (<^urb** 
<U  ili*pvn>inn  anouinln  do  qticliiuB*  lubstanc**  soliilvij.  M'inf.  Am»..,  |.  LVI, 
.  412  :  I8»5. 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  l'absorptiim  et  la  disperaiun  ano- 
lale  dans  eertaiues  substances  i\  couleurs  superficielles,  et  notam- 
ment dans  des  corps  qui  pressentent  plusieurs  bandes  d'absorption, 
de  fayon  ii  [>ouvoir  obtenir  plusieurs  maxima  ou  inîiiima  de  l'iiHiice. 
Dans  presque  toutes  les  d<''lermînations  faites  jusqu'il  ce  Jour,  on 
a  employé  giour  cette  étude  des  di$s<ilulii>nH  plus  ou  moiii»  rnncfn- 
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trécs  ;  mais  alors  la  dispersion  anomale  de  la  substance  se  trouve 
conibinéeavec  la  dispersion  normale  du  dissolvant,  el,  jusqu'à  présent, 
on  n'a  pas  cherclié  à  éliminer  celte  influence,  ni  à  en  tenir  compte, 
<ie  faron  à  obtenir  l'indice  du  corps  à  IVtat  solide  Kundt,  Cliris- 
liannsen,  Ketlcler    'i  l^ulfi'ich  i^  ,  Sieben  .-^i,  etc.]. 

D'autres  pbysiciens  ont  abordé  celte  élude  en  utilisant  la  polarisa- 
tion par  réjloxion  Wiedemann  '•  ,  Lundcjuist  ^^•:,  Merkcl  l'ij;  toule- 
fiiis,  il  y  a  lieu  de  recherclier  alors  la  signification  de  la  loi  Brewsler. 
Mnlin,  Wcrnicke  :'  a  employé  une  méthode  fondée  sur  l'absorption  ; 
mais  ses  conclusions  sont  mises  en  doule  par  Voifj^t  !**  . 

I/auleur  s'est  proposé  d'opérer  sur  des  prismes  solides,  conformé- 
ment à  la  m«'*thode  de  Kundt,  utilisée  depuis  par  du  Bois  etRubens, 
puis  par  Shea  '•'  ;  cependant  il  faudrait  être  certain  que  la  loi  <lu 
sinus  est  valable  et  que  l'indice  ne  dépend  pas  de  Tincidence,  comme 
pour  les  métaux. 

l.es  petits  prismes  étaient  obtenus  en  faisant  pénétrer  quelques 
gouttes  de  la  dissolution  alcoolifjue  de  la  substance  dans  Tétroit 
rspace  compris  entre  une  lame  de  verre  plane  horizontale  et  un 
fragment  d'un  tube  do  verre  placé  en  conlact  soit  en  dessus,  soit  en 
<lessous.  Lacool  s'évaporant,  il  restait  un  double  prisme  de  la 
matière  dissoute;  on  pouvait  obtenir  des  prismes  assez  réguliers  en 
o|)érant  à  une  lonipéralure  convenable  et  surtout  avec  de  Talcool 
aSsolument  anhydre.  La  concentration  de  la  licjueur  a  également  une 
grande  importance.  Le  prisme,  sur  chaque  côté  duquel  on  ménageait 
une  fenêtre,  était  installé  sur  la  plate-forme  «l'un  goniomètre  ;  et 
l'angle  et  la  déviation  étaient  mesurés  d'après  la  méthode  de  Kundt  ; 
on  employait  une  lumière  monochromatique  obtenue  soit  avec  un 
brûleur  à  sodium,  soil  par  le  passage  à  travers  un  verre  bleu  ou  rouge, 
soit   à   l'aijle  d'un  spectre  prismali(pie  produit  sur  un  diaphragme 


';  Kmtklkk.   Wii'ff.  Ami.,  t    XXI,  p.  481  :  t.  XV.  p.  337;  1881-82. 

^    Pruiurii.  Wiet/.  .\7in..  I.  XV,  p.  XM  ;  1882. 

••    SiKiiFX,   Wied.  Ann.,  I.  VIII,  p.   137  ;  187î>:  t.  XXlll,  p.  312  :    1884;  Journ.  de 
l'hf/s..  2*svno.  l.  IV.  p.  r.34. 

',  K.  NViKiiiMANN,  /'".v//.  Atin..  t.  (ilJ.  p.  1  :  1871. 

•')  LiMM^r  isT.  l'of/t/.  .\nn.,\.  C\A\,  p.   *»ri."i  ;  187i. 

••   Mkmkkl,   Wif'ti.  Ann.j  t.  XIX,  p.  1  :  1883. 
['}  Wk»m«:kk,  ro.7.7.  Afin.,  t.  (iLW  p.  87  :  l87o. 

'^.  V(nr.T.   Wied.  Afin.,  t.  XXV,  p.  ÎKJ  :   188î». 

(•'    SiiKA,  Wied.  Ann.,  t    XLXII,   p.   177;  \H\)-2:  Jontn.  de  /'Ai/«.,  3"  série,  l.  II, 
p.  227,  231  et  232:  18ÎK3. 
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wrcô  <riino  ouverture  dont  l'imaf;^  venait  fe  former  sur  Iii  fcTilf  rolli- 
nalrîco  <lii  i^niomiXro. 
On  a  utilisé  les  radiations  suivantes  ('-valuârs  en  niilUonîrmi's  do 
1  nillirnùtres: 


L  Bou^c  »Uvnie   Li      II      Th 


iu. 


loi 


liy.Ii     11    hyh 


Les  itn^lcs  di'a  prismes  oui  varié  de  lit  a  130  secondes  tandis  i[iii'. 

I,]i0ur  les  prismes  mi'-lalliqtics  de  Kundi,  ils  liaient  comprî»  entre  IH 

It  m  secondesi.  Voici  mointcnanl  )c  ri-sumê  des  résultats  i>litenu<> 

me  diverses  stibstanees  pour  les railiations dont  il  vient  iri^lrc  pnrK-  : 

fHChtil,.- 

I.a  faelisiric  employée  ne  montrait  ({n'iinu  seule  bande;  celle  i)o 
KnndI,  i\f  composition  chimique  dilTérenlc,  on  manHeslait  deux  i  *   : 


Ici  rindico  devient  inr^rieur  ft  I  ;  el  il  y  a  lieu  de  clicreher  «i  la  ri'* 
txion  totati!  ne  se  produit  pas;  st  la  loi  doK  sinufl  était  applirnldi*,  itlle 
tevrait  élre  réalisée  pour  une  ineidei)cede5n*;mnisonn'ii  ptirobscr* 
',  même  en  allant  jus<iu 'ii  87°.  I.'auleirr  fiitt  à  ce  snji-t  quelrguc* 
manfues  iuti-russiiiiles  sur  les  colorations  que  prend  In  fuclihino 
snr  une  Umc  ito  verre,  lorsqu'un  l'eMimîiK'  sur  l'um-  ou 
^aulre  lies  lieux  fiices. 


I.«3 

î.os 

IJO 

Violrl  ,rH.>fm, 

W7 

a,M 

i.« 

!,«        0,R0 

nouae  ilr  ilna<l 

r(»)   pour 


Npr^^nlalloii    Brii|ihimie    le    lien    i)ui  rxMe  min- 
1  anoinnle.  J»  a\H*  un  Irait  roiiliiiit  au-tlptuiii*  il»« 


[*/  I  uur  indQirtT  sann  rvprvitriitqiii?ii  Kr'i|iiui|(ii:  tv  i 
bïhirplion  ri  ta  illappriinn  anoinnle.  J»  a\H*  un  Irait  ro- 
lir««,  piiiir  inili>|iii>r  IVUnilii*  ilv*  iHuiitr*  A  nliiuir|iliun.  a 
ileuiK.  piiur  ni"[ilr«r  la  r-gi<>n  on  In  illiperaii-n  ml  anm 


410 


i»fli:(;kh.  —  dispehsion  anomale 


Vert  de  malachite 
(loux  l)anil(»s  d*al»sorp1ion) 


•2,40         2,;>0  1,:U         1,10         ^Wi         iM         1,37         1,28         X 

Mêhiw/e  (le  fuchsine  et  de  vert  de  malachite 
[iWux  l>aii(los  (rahsiuplion) 


2,U*. 


I,;i0         1,27  l,:jO         1,:»7  1,37  1,31  X 


En  résumé,  la  dispersion  est  toujours  anomale  dans  l'intérieur 
des  bandes  d'absorption. 

Voici,  enfin,  quelques-uns  des  résultats  obtenus,  sur  la  fucbsine, 
par  divers  expérimentateurs: 

1>iss(tlufiun  aliottlique  de  fuchsine   Sieheu) 

X         7(W)  (V.>4  070  GliO         îiSÎ»  400         434         420  404 

n     1,30001   1,30130  1,3018!»  1,30218  l,30iOÎ)  i,36888  1,37077  1,37219  1,37383 

A       :;3         :i4         03         co        137    —  2i    —  20  —    37  -f     14 

I.a  IroisiruH'  \\^nr  lA  indiqua  IVxcrs  do  rindice  de  la  disS(dution  sur 
(•♦•lui  du  dissolvant. 

Indices  rnindrs  cnwine  fan(jciitcs  trii/nnonirtriques  de  rincidence  principale: 
lîaies  (h'  riamihofcr. 


Wiodi'niann 
Luud(|uisl  . . 

Morkrl 

Sj'Ih'uI 


w 

n.c 

C 

1) 

K 

K.l) 

F 

F.G 

G 

N.  ' 

• 

2,210 

2,1.V2 

1,087 

1,310 

1,2:>2 

1,310 

1,87 

X 

1  ,t»2 

2,14 

1,0U 

X 

1,34 

X 

X 

X 

2,337 

y  ■ 

2,383 

2,035 

1,611 

1,010 

X 

y 

, 

2,3:i8 

2,3  V3 

1 ,042 

l,u20 

1 ,004 

1,348 

1,31 
X 


A 


r»2o       :is9 


:;3o 


.-)17 


470  46;> 


r.lan       2.:ii3       3,012       2,:iS7       2,320       2,2'.»:)       2,180       1,773       1,601 


hidirrs  drduils  de  l'tdiSor[ition    Weinit'kt'i 


:;hi 


:i71 


•  I  •  >  ^ 


iS3 


4(»0 


4i8 
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2,320         2.372  1,S7:'»  I  ,;>30  1,288  1,224         1,295 

In  lices  dKn  prisnn'  de  fuclisinr  solide  fWf'inickci 

Hai»"^  d»'  Kraunh«»r('r  A  B  C  (]  H 

1,73         1,81  \^H)         1,31  1,:',4 

Jndircs  nilffiirs  fftir  Vtti'jl  d'dpics  les  (///.sr/'tv///o//s  de  Wicdemann  et  de  Merkel 

llai.'S  d.- Frannlinl\T..            C            CI)             !>            E.b            F  F.b 

AVird.-iuami 2,210                        2,00           1,37         1,11  1,1'.» 

M^'ilc.d .;           2,?0         2,18           1,3".         0,04  0,7  è 

G.  Mëslin. 


XEHÎiST.    —  C.OXSTA.NTES   lUÉl-KllTHigi  ES  4M 

W.  KEHXST.  —  tlcber  Mciboilcn  tur  Bedimmiiiiii  v»n  l>l«lcrtHclUiiconitdiiUtn 
{Sarlei  tnélbudei  oiiipl'i)'»»  puur  la  inp*utt>ilF«riinilaiile«dl#lt«lrlqaM^.H'i#(/, 
I.  LVIt,  p.  ioe;  I8»B. 

J.-F.  SMALK,  —  L'ctM>r  «Inn  Aliknitirunii  il#rii  HeiïtroinntriMhcn  Verrahran»  iiir 
BFitiinniuii)(  il«r  I)irl<<ctn(-ilHlwtiii!iUnb-ii  (Sur  un»  uxidlfleation  ir  lu  niAthoiIo 
i-Jci'lr»iiiL-trii|<ic   pMiir   In   inp«iire  ck*  uunilnnlvi    difleolliiïnP»).  IVifrf.  .Inn., 

I.  I.V1I,  p.  SIS;  mue. 

m  I.  M.  Neriisl  [')  a  pruposii  p^^ur  In  ititTSiiro  <Io3  cunslanlos  diélcc- 
tritfUCB  la  ilispositioii  suivante  : 

Dans  un  ponl  (IrWIieatstune.  doux  brnnclii-s  soitt  formées  de  rësis- 
IsiK-cs  ii)êUllit|ucs  ogslfs,  la  troisième  comprond  lo  condensalour  b 
'■Uiilicr,  vndn  Is  qiiatri^mo  dst  formco  tl  uuc  ri'sistauce  varinble  por- 
tant rn  lirrivatiun  un  condonsatpur  variable.  On  anime  le  pont  par  un 
courant  altcmatir  et  on  apprécie  l'équilibre  à  l'aide  d'un  téléphone. 
<2uand  cet  é<|ui]ibro  est  établi,  la  capacité  et  la  résistance  de  la  troî- 
»ii>iiia  branche  du  puni  sont  égales  à  In  capacité  et  à  la  résistance  du 
condensateur. 

M.  Nemst  compare  les  nombres  qu'il  a  ainsi  obtenus  aux  nombre» 
fournis  par  la  mélliojc  éleclro métrique  de  MM.  Colin  et  Arous,  con- 
aîataiil  k  imnterf^r  la  partie  active  de  rélcclromi'lre  dans  lo  liquide 
livtudivr  et  h  agir  sur  l'électro mètre  par  un  couraut  altt'nuitir,  avirc 
des  connexions  telles  que  la  déviation  soil  indépendante  du  sens  do 
la  différence  de  potentiel.  Le  rapport  des  valeurs  de  la  constant" 
diélectrique  mesurée  par  les  deux  procédés  n'est  pas  constant;  il 
varie  systématique  meut  avec  la  (^andeurde  la  constante  diélvctrîqur, 
ce  qui  tiendrait,  d'aprt^s  M.  Nernst,  aux  dimensions  relativement 
trop  petites  du  vase  contenant  le  liquidv.  ' 

i.  M.  Smuli'  H  construit  un  élfcLroniùtn^  minuscule  d'après  un 
principe  indi(|ué  par  M.  Iljerkncs  (*).  Une  pntile  Umo  de  plalinu  dn 
1  rcntimétro  de  lon^f  et  de  3  millimètres  de  lori^e  est  suspendue  par 
un  Gl  de  platine  à  lu  Wullaslon  ou  par  une  fibre  de  quarli,  et  uolée. 
Elle  oscille  enlre  deux  électrodes  de  pintine  de  3  contimélres  de  long 
et  4  centimètres  de  large  indéchies  de  monicre  a  former  à  elles  deux 
une  ellipse  liurituiitalo  dont  les  axes  »uHt  respeclî ventent  de  i  cen- 
timètres et  3  ccntimélres,  les  extrémités  en  regard  des  lames  do 
platine  sur  ealtv  ellipse  étant  à  0", S  Tuiid  <i»  l'autre.  Le  petit  suppoK 


(1)  W.  NiiUNT.  Z*>(wAr.  f.  pltgiii.  rhtm..  I.  XIV.  p    t3i  ;  1891 
I   Pi  Bm»«MS.  Witd.  .la»..  XLMIi.  p.  9Sl;  IKM, 
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eu  êbonile  qui  porte  le  système  de  l^ai^uille  et  des  élecln>des  sert  de 
euiivei\*le  à  l'autre  de  verre  contenant  le  liquide  a  étudier.  Kntin  les 
courants  alternatifs  sont  fournis  par  un  petit  moteur  à  courants  alterna- 
tifs faisant  5t>  tours  par  seconde  et  entretenu  par  un  petit  moteur 
à  air  cliaud  pourvu  d'un  réïrulateur. 

l.e<  nombres  i>btenus  par  M.  Smale  ont  ^té  comparés  aux  nombres 
déterminés,  sur  les  mêmes  échantillons  de  liquide,  par  M.  Xernst,  à 
laid»'  de  la  mellioJe  du  p«.intci-<lessus  décrite.  Pour  cette  comparai>«^n 
M.  Smale  a  admis  la  valeur  i>,8  de  la  constante  diélectrique  de  l'al- 
cool. 

K.iii 

At.-'l 

Al  ■■  '•[    ini>li'î!;. 

AMvi^ii-    

lî*  :'.':M' 

l.'.'S  'l'iTt'r^.vî.v-  ïi".>iTi>'îit  r^-eu  «le  -iyst^-'.iLjLtiqu-  et  ne  déf»assen' 
jaiu^iis  I.T  *»  M. 

E.   Bt>CTY. 

l.    "^ll  BKti^^TKlN    — L -i-'T  ■?':•;   -.ri^"--.    -b»--  :.     [»* -.ti.-îri»-'rr"iÈ*..iHL*tuit»-n  T«.in  Mi*- 
•       :    «  s  ;■    :-*.•<-•      -s      W ''■"'.    ».».-.  !.\!    -..in'.:  !>^K>. 

l'.e  'u..:r"::*'r  -.«viivre^vi  ^i::-  :>*rî;'"    t'i-vT*  r;!-?  et  un-e"  partie  expéri- 

o  • ...  ■!  f  ;  ^  J 
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B.  LAN"!.  —  teber einr  RnirhunK  »« lirhiii  dcr Rii-ipclndUHronstanle  ilcr 
iind  Uirrr  rhnmi«rhpn  ttVi'llilfil'cll  (Sur  une  Tflnllon  Btitre  Ja  conuluiln  d 
Iri'lui'ilM  itni  tt  l«ur  atouiicU^}.    Witd.  Aitn.,  t.  LVI,  p.  031;  IROS. 

Dps  valeurs  do  la  consUnle  diôlcclriquo  K  (li>  divor<t  g-ax  n 
|knr  MM.  Bo)(7m»nn  (*)  «t  Klement-ic  ''],  M.  Lanj^di^duh  la  formulo 
empirique  suivante: 


iii: 


I 


le  nombri>  d'utomcs  contenus  dans  la  moli<culi>. 
En  rénlitr,  les  videurs  ctpérimenUilcs  du  soennd  memtjrc  varient 
de  iSi  lhydroBi>nel  à  !1S  (oxyde  de  (■arlx>nr'^  el  mi'tm-  HO  (bromure 
d'élhylène ï.  M.  Lnng  attribue  les  difTi^reorcs  k  ce  que  1rs  ilivirs  gaii. 
considérés  k  la  températare  et  ii  la  prcssinn  ordiniiires,  ne  sont  pas 
sons  des  t^tnls  correspondants,  dans  le  sens  que  M-  Van  di^r  WaaU 
•  donnéa  cette  expression. 

E,  Roi'TT. 

t.  LIM>K.  —  Mi-Munfi  dcr  bicItKtridtdtscun-Lliiiilfn  vcrflOatif-Itir  Guif  ud<1  die 
llouaU-CIniiiius'iirhe  Furmi'l  (Meiure  ie  cunttantet  dïeki-lriqiiM  de  gat  liipiË- 
!<•  i!t  («rmulc  dE  MoMoli-Clkiiiii»!.   Wieil.  Ann..  t.  LVI,  p.  StK  :  IHvri. 

t.  1^3  mesures  de  constantes  diélectriqueg  de  gu  liquéfiés  ont  été 
n5«)isi-e9  soit  par  la  roéttiode  du  ponl  de  M.  Nernst  (*),  d^jA  décrite 
dans  ce  recueil,  suit  par  une  méthode  de  Schiller  (  '  )  fondée  sur  l'ob- 
servation de  la  durée  des  oscillations  en  circuil  ouvert  d'une  bobine 
de  RuhmkoriT.  Cette  dernière  méthode  n'est  applicable  qu'h  des  dié- 
laclriqiies  de  conductibilité  tn^s  Taible.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 
Soient  r  la  capacité  du  circuit  secondaire  de  la  bobine,  C  la  capaciK^ 
d'un  cnndcnsttleur  auxiliaire  k  lame  d'air.  KC  la  capacité  du  niéme 
condensateur  où  l'air  a  été  remplacé  par  un  dîéleclriipie  liquide: 
les  durées  d'oscillations  T^,  correspondant  ii  la  bobine  seule,  T,  el 
T,,  corn'SjMudaiil  it  la  bobine  armée  du  condi>nsa1eur  A  air  ou  ii 
liquide,  sont  entre  ellfs  comme  les  racines  carnés  dos  capacités 
ioUles  <;, .;  -|-  C,  c  -f  KC.  On  a  donc 


TJ,  -  T^o 


k 


(')  Boi.w*»M.  Pog-i.  Ann..  CLV.  p.  103  :  ins. 
Ci  KuuHiiiKIC.  Siltuitfti  drr  Witn.  .4*arf..  Sa.  p.  Hl  ;  IMi 
l*]  Voir  cl-deanui.  p    111. 
l*)!6cmmMn. Pogg.  Ann..  CI.U.p.  SU:  IVH. 
J.  lie  pAvi-,  3*  *ilU,  I.  V.  <.Septerotir«  1896.) 


U4  LINDE.  —  CONSTANTES  DIÉLECTIUQUES 

Les  durées  d'oscillation,  qu'il  suffit  de  connaître  en  valeur  rela- 
tive, sont  mesurées  par  une  méthode  analogue  à  celle  dont  fît  usage 
M.  Mouton  (*)]  mais  l'interrupteur  employé  par  M.  Schiller  et  par 
M.  Lindc  est  un  pendule  de  Helmholtz. 

Cette  méthode  n'a  donné  de  résultats  qu'avec  Tacide  carbonique 
et  le  protoxyde  d'azote  (liquides  du  commerce).  Le  condensateur 
était  formé  de  trois  cylindres  concentriques  en  fer  étamé  :  les  deux 
cylindres  extrêmes,  en  communication  avec  le  sol,  formant  l'une  des 
armatures  ;  le  cylindre  moyen,  isolé  des  deux  autres  par  des  cales 
d'ébonite,  la  deuxième  armature.  Ce  condensateur  était  enfermé  dans 
un  bloc  en  fer  forgé,  muni  d'un  robinet  à  pointeau. 

La  méthode  de  Nernst  a  pu  être  appliquée  à  l'acide  sulfureux  et 
au  chlore  liquide.  Pour  ce  dernier  corps  on  a  dû  faire  usage  d'un 
condensateur  formé  de  deux  cylindres  concentriques  en  charbon 
séparés  par  des  cales  de  verre. 

Voici  les  résultats.  Les  nombres  K,  ont  été  obtenus  par  la  méthode 
de  Schiller,  les  nombres  K^  par  la  méthode  de  Xernst  et  par  com- 
paraison avec  l'éther  desséché  sur  du  sodium,  dont  la  constante  dié- 
leclriciuo  à  10'  a  été  prise  égale  à  4,396. 

Acide  carbonitjue 
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Knfin,  pour  lacide  sulfureux,  M.  Linde  a  trouvé  Kj  =  14,8  à  23**, 
par  comparaison  avec  l'alcool  élhylit|ue  pour  lequel  il  a  admis  une 
constante  <liélectrique  égale  à  :25..*L 


(K  M(»i  i(».\,  Ktuile  expérimentale  sur  les  phf'*noiiiènes  d'induction  électrodyna- 
niiqiie.  Ann.  de  l'École  normale,  '2'  .«série,  t.  VI.  p.  r.>3  ;  1677. 
{■■ij  Moyennes  des  nombres  publiés  par  l'auteur. 
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T  La  rormiilt'  dite  de  Mossoti-Clausiiis  est 


ft  diiïèro  du  la  formul--  bien  c 
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■  de  LorenlE.  reliant  fiadico  u  à  U 
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par  la  substilutioD  de  la  confiante  dii'lectrique  au  cari^  dn  l'indice. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  travail,  M.  I.inde  fait  usA^d  des 
ri-»i!lat9  numériques  obtenus  dans  la  première  partie  et  des  vulenrs 
di-s  constantes  diélectriques  de  lt(|uides  et  de  gaz  |iublit''e-t  par 
divers  expérimentateurs,  pour  soumettre  la  formule  de  Mossali- 
(^ausius  au  contnlle  de  l'exixirieDce,  l.a  formule  parait  convenir  h 
iwu  près  pour  comparer  lofii'onstanles  diélectriques  d'un  m<>me corps 
(fris  K  I'<ilfll  liquide  el  h  IVlat  de  vapeur  lorsque  K  ne  s'éloigne  pas 
lieoucoup  do  n';  mais,  dans  d'autres  cas,  elle  conduira  à  des  résul- 
tats ubsulumcnt  inacceptables  :  par  exemple,  la  constante  diélec- 
Iriqup  d'un  liquide,  calculée  d'après  In  valeur  mesurée  de  la  con»- 
lante  diélectrique  de  la  vapeur,  peut  se  ln)nver  né|;alive  'alcools 
métliylique  et  élliyliquc,  formiatos  de  mélbylc  et  d'étlijlo,  cbloruro 
d'élhyle,  acîde  sulfureux^. 

La  formule  de  Mussoli-Clausius  est  encore  absolument  insulTisante 
pour  représenter  la  variation  delà  constante  diéleetnqne d'un  liquide 
«vcclo  température, 

E.  BolTT. 


li.-il  Si:)IMIUT.  —  [ti-itraftp  >UT  KrnntnUldcrPtuon-iiCAni  (fînnlrilmliun*  à  VHuén 
lie  In  niirTC'CpnrD).  Wiril.  Ann„  1.  I.MII.p.  lit);  ISM. 

I.  M.  Scbmidt  est  porté  à  admettre  a  priori  que  tous  les  corps 
absorbants  sont  susceptibles  de  devenir  lluorescenls  dans  des  rundi- 
lions  convenables.  Il  a  étudié  des  <liasolutiont  totit/ft  de  couleurs 
d'aniline  dans  des  dissolvants  dont  les  uns  sont  fluuresi'enls,  les 
autres  ne  le  sont  pus:  ces  dissolvants  sont  l'acide  hippurique,  l'acide 
anilotique.  la  sulfocarbainide.  le  bisulfate  de  quinine,  le  sucre,  la 
gifUtine,  le  blanc  d'œuf.  les  acides  vératri<{ue,  protiH'iil<-cbique, 
iMniOlque,  ortbo  et  parabcniuïqiirs,  ménmiqne,  maleiquc,  pbtaléique. 
Utaiioct  la  papavérine.  Prcsquo  toutes  ces  dissolutions  sont  pbos- 
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phorescentes,  et  il  est  à  remarquer  que,  par  elles-mt>mes,  les  couleurs 
d'aniline  ne  donnent  aucune  iluorescence  dans  les  conditions  habi- 
tuelles. Le  plus  souvent,  la  couleur  de  la  lumière  émise  par  la  phos- 
phorescence de  ces  dissolutions  solides  paraît  à  peu  près  indépen- 
dante du  dissolvant,  bien  qu'il  en  soit  autrement  dans  un  certain 
nombre  de  cas. 

Habituellement  le  spectre  de  la  lumière  phosphorescente  est  une 
bande  plus  ou  moins  large,  mais  continue.  La  chrysaniline,  dissoute 
dans  la  gélatine,  et  le  rouge  de  Magdala,  dans  la  phtaléine,  donnent 
un  spectre  complet  du  rouge  au  violet. 

Assez  souvent  la  couleur  de  la  lumière  phosphorescente  change 
avec  le  temps  écoulé  depuis  l'excitation.  Le  rouge  du  Congo  dissous 
dans  la  sulfocarbamide  donne  un  rouge  éclatant  par  une  rotation 
rapide  du  phosphoroscope  :  par  une  rotation  lente,  un  beau  vert  ;  de 
même,  le  violet  dHofmann. 

L'intensité  de  la  phosphorescence  ne  dépend  pas  beaucoup  de  la 
concentration. 

Knfin  la  condition  essentielle  de  la  phosphorescence  des  couleurs 
d'aniline  paraît  être  qu'elles  soient  réellement  en  dissolution.  La 
laine,  le  papier,  la  soie  qui  les  absorbent  sans  les  dissoudre  ne 
donnent,  en  général,  ni  phos[)liorescence  ni  fluorescence. 

2.  La  seconde  partie  du  Mémoire  de  M.  Schmidt  est  consacrée  à 
la  discussion  de  la  théorie  de  la  lluorescence  de  M.  v.  Lommel  i  '  . 
Celle  théorie  consiste  essentiellement  à  assimiler  la  fluorescence  à  la 
résunaïK'o  acoustique;  mais  M.  v.  Lommel  admet,  en  outre,  que  les 
vibrations  excitées  par  voie  de  résonance  peuvent  avoir  une  période 
égale  à  la  moitié  ou  au  double  de  la  période  de  la  vibration  excita- 
trice. 

M.  Sclimidt  a  fait  des  expériences  très  complètes  sur  le  spectre 
d'al>sorptiun  et  sur  le  spectre  de  fluorescence  du  n»uge  de  Magdala, 
de  l'esculine,  du  sulfate  et  du  bisulfate  de  quinine,  et  de  la  fuclisine. 
Il  les  a  étendues  à  l'ullra-violet  et  à  Tinfra-rougcen  employant  dans 
ce  tlernier  cas  soit  la  méthode  de  M.  Becquerel,  soit  la  méthode 
bolometrii|ue.  Ces  expériences  ne  coiitirment  nullement  les  prévisions 
de  M.  v.  Lommel.  Sa  tlieurie.  dont  M.  Schmidt  parait  admettre  au 
moins  quelques  prémisses,  dovra  d  >:ic  èlre  profondément  modifiée. 

E.  BoUTY. 


v^  K.  V.  L>^>itL.  I\>:;.  Ann..  C\A\,  p    yl^    !>Tti:—  Wii^i.  Ann..  111.  p.  113;  1878. 


WtK.N.   —    l'illAlUSATHiN  HT 

M.  WIES.  —  l'i*«r  die  Polariiatimi  hei  WechpUlroiii  iSiitln  t>»liirUalion 
Kfte  lc(  eounuU  Blteni*lir>j.  ttiW.  .Ihn.,  I.  LVllI.  p.  SI:  ISM. 

A.  —  Qasml  on  Ifincc  un  rrmrant  nllemnlif  h  Iruvcrs  une  oiigp 

■^tlectrolytiqui-,  il  s'întru'luit,  i>n  vnrItiilcInpuInrtMilionilcst'tecInKicK, 

s  nouvcllr  force  «•leclromolriw  [it-riodiquo  *.  On  suppose  d'onli- 

naire,  avec  M.   I''.  Kolilrauscli  (',,  que  ci-lle-^'i  i>st  l'i  chaque  ïnstaut 

proporiionnelle  à  la  quanlilr  d'êleclrïcité  i\ui  a  passé  «lans  l'au)^ 

depuis  le  dornJor  renversement  dn  cttiirnnl,  dr  t^ortc  ipit-,  si   l'un 

_>Usif[ne  par  1  l'inlcnsiUi  du  (-oiiranl.  pur  C  U  cnpncilt-  du  syslénie  des 

MrodDs  on  a 

'-,!./■'"■ 

'  Soil  w  la  ri-iistaiico  dr  l'un^o.  E,  cc>sn(  In  force  Électromotrice 
riodique  extérieure,  >  rnmplilTiili.-  «le  rintenaîté  dn  courant: 


On  pourniit  rvinplticcrrcircl  dernii^Burlo  courant  par  nue  résï»- 
ine«  m^lalliquc  êf^Ie  à  celle  de  l'nu}^  ^calculée  d'après  la  conduc- 
tibilité du  liquide  et  lus  dimensions  Ae  l'auge''  portant  en  di^nvation 
un  condvnsatpur  de  capacitif  C 

Ce«  h  y  |)o  tinsses  ne  sont  que  parlidlementvéritico»pnrl'exi»érienc*. 
On  peut,  il  est  vrai,  dans  des  limites  pratiques,  assimiler  l'au)^  k  un 
lil  métallique,  portant  un  coiidensaleur  en  dérivation,  mais  1»  n^ais- 
tancc  w'  do  ce  lil  eut  toujours  supérieure  k  la  vraie  résistance  u>  de 
l'auge.  De  pins,  la  dilTért'nce  «>'  —  te  et  la  valeur  do  In  capacité  C 
Tarient  avec  les  conditions  de  l'expérience: 

1*  Kntre  certaines  limites,  le'  —  ic  elC  sont  indépendanles  de  la 
[_4intsité  du  courant; 

V  C  est  directement,  k'  —  ic  est  inversement  proportionnel  k  In 
tfac«  deséleelnidea; 
3*  l'nur  do  fortes  polarisationa,  c'est-à-dire  quand  la  capacité  par 
^nilé  de  surface  est  petite,  to'  —  ir  est  û  peu  pn'^s  proportionnel  à  la 
»  de  vibration  :  C  croit  un  peu  avec  celte  tlun*e:  le  prvduil 
Ë(l^  —  te)  est  H  peu  près  constant  et  petit  ; 

'de  faibles  polarisations,  la  capacité  parnniléda  surface  Ml 


'  (<)  F.  Konuiti-tru,  l'o'jg.  Ana..  CXLVIII.  p    113:  187», 
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ium  'U*  ^*'\  mariu  «alun'^r  4**  ^alom^L  oa  ave<-  «d-t^  élf»c1rc«î'W  Je  pla- 
liti^*^\AHiUi^t .  l^caf>aciUl'de[K>lan««ition  varie,  en  outre.  aTW'Ielemps. 
I  ;«;^lLaiiofi.  *?t/;,,  d'une  UîHUïhr**,  très  capricieuse,  tvriovf  av<'^  d-^s  r-f'^^r- 
//*////«*  /y^  m^r^'i/ré»  pur  ;  f.eM  im'ujularUét  disparaissent  qnan^  Sa  ditso- 
Inium  lut  fifutaH  ar^itr  le  mf'rcurn  ent  nalurée  ^fe  calomeL 

Ir  M.  Wicri  i^UffUtUa  tU;  quel  ordre  de  grandeur  sont  les  erreurs 
cttuh/?<'»»  jiîir  l'aecroinheffienl  ir/  -  -  t<?  de  la  résistance  apparente  dans 
Itt  tnehiue  Httïi  den  condu<;tihilit<'*s  «'Icctriques.  soit  des  constantes 
di^:lei:lriqueH  deM  liquide»  conducteurs,  quand  on  mesure  ces  éléments 
eu  fuÏHuui  liHtni;**  dcH  rourautn  alternatifs. 

i''  donftactihUiléH  éhictrlfpn'H,  —  Soit  une  auge  électroly tique 
contefififit  \i\U'  diHHolutioii  concentrée  de  sel  marin  de  résistance 
vraie  m  ■  {{)  oliitiH  r*ntre  den  électrodes  de  10  centimètres  carrés  de 
Hurfiic<%  avee.  i(H)  inverHioiis  de  courant  par  seconde. 

h'iipri'H  leH  expériences  de  l'auteur,  l'erreur  ?<?'  —  ic  commise  sera  : 

Avec  dcH  «'liTtrodeH  de  platine  poli,  de  2**^"",!,  soit  21  0  0. 

AviM!  d<'H  él<'<!lrodeH  d(î  platine-platiné,  de  0''''"'%124,  soit  1,24  0,0. 

l)iinH  JcM  conditions  même  où  s'est  placé  M.  Kohlrausch,  la  correc- 
tion, (pli  ne  devient  sensible  (pn>  pour  les  liquides  bons  conduc- 
teurs, n<*  (lépassrniit  |>as  (pielipies  millièmes. 

tJ"  (J^HisfftHfcn  (lit'b'ciritjui's.  —  l/erretir  est  de  signe  contraire  sui- 
vant qu'on  fait  tisane  d(»  la  nu'lluxh*  électrométrique,  la  plus  fréquem- 
ment employée  juscpi'ici,  oti  de  la  méthode  du  pont,  de  M.  Nernst*. 
!<a  première  donne  des  réstiUals  trop  faibles,  la  seconde  des  résul- 
tats trop  n>rls  et,  de  pins,  n'est  applicable  que  pour  des  liquides  mau- 
vais couilurteurs.  D'après  M.  Wien,  à  la  cotnfition  de  faire  t aiguille 
ilr  re/iCfnuNèire  en  pin  fine-plat  inè,  la  méthode  électrométrique  per- 
mettrait tie  niesurer  sans  erretir  sensible  la  constante  diélectrique 
ties  (»!iM*tndvttvs  les  phis  et»ndueti»urs.  E.  Bouty. 


v')  Vou"  \'\  dt*sj»us.  I».  \\  l. 
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von  Diinfiba  'Sar  U  «imdontftlliin 
..  t.  L\1.p.  tM:  IS95. 

1*  Qunndin  vapeur  d'un  corps  A  se  condrnxo  6  In  surface  d'un  corps 
solide  ou  liquide  II  de  nature  dîtTérente,  les  proprirU's  su  perd  ci  cl  les 
du  corps  U  Tont  place  progressivement  aux  propriétés  supcrliciollcs 
du  corpa  A.  jusqu'à  ce  que  la  couche  du  ntgaide  condonsti  ait  acquis 
un«  épaisseur  supérieure'  an  rayon  /  d'nctivitt-  moléculaire.  A  partir 
de  cette  épaisseur  de  In  ouclie  condensée,  on  peut  dire  que  la  vapeur 
A  se  coudense  à  la  surface  du  liquide  A  ;  la  pression  et  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur  sont,  par  déHnitioD.  la  pi-ettion  et  ta  terntiéralure 
df  taluralion. 

Tant  que  l'épaisseur  du  liquide  condensé  est  inférieure  k  /,  il  n'est 
nullement  évident  a  priori  que  la  température  à  laquelle  la  conden- 
sation peut  s'opérer  d'une  manière  réversible,  le  poînl  Je  rat^e.  soit 
idttntique  à  la  lempéralurede  laturatlon.  M.  Canlor  prouve  justement 
que.ii7<>  liquide  A  etl  tuJcepliàte  de  iilemlre  surun  Uiuid^  B,  le  point 
d«  rôtie  de  A  ^n  présence  de  B  eti  plus  ^levé  que:  le  pnint  de  latwa- 
lion  de  A,  le  point  de  rosée  de  B  en  présence  de  A  eil  moim  iteeé  r/ue 
le  point  de  saturation  B,  Il  démonireco  théorème  on  faisant  usa^  d'un 
cycle  formé  réversible  : 

I"  La  vapeur  de  A  est  amenée,  par  variation  de  ta  pression,  de  son 
état  initial  au  point  de  root-e  : 

2*  Cette  vapeur  est  précipitée  à  la  surface  de  B.  au  point  do  rosée  ; 

3'  La  couche  condensée  est  enlevée  à  la  faveur  il'un  travail  capil- 
laire Gonvenahle  et  réunie  â  une  masse  liquide  de  A  Jt  la  même  tem- 
pérature : 

4°  Knfin,  elle  est  vaporisée  uu  point  de  snturalion. 

A  la  faveur  de  diverses  approximations,  M.  Cantor  obtient  la  for- 
mule suivante: 


(«^ 


T,  +  T, , 


.iîl£»|„gP 


T,  et  T,  sont  respectivement  les  tensions  supcriicielles  de  A  et  deB 
en  contact  avec  l'air,  T,.i  la  tciisinn  superficielle  de  la  surface  de  con- 
tact de  A  et  de  B  :  s,  le  poids  spécitiqui^  du  liquide  A,  ;i,  la  pression 
de  saturation  de  A  à  In  température  4,  à  laquelle  la  condensation  d« 
A  commence  A  la  surface  de  B  (température  du  point  doi  rusi^],  p^  la 
pression  de  saturation  Jt  la  température  Og  du  liquide  A,  l  le  rayon 
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d'activité  moléculaire.  Enfin,  <x,  représente  le  poids  spécifique  de  la 
vapeur 

R  est  la  constante  do  la  loi  de  Mariotte-Gay-Lussac.  Les  formules  (1) 
cl  (2)  peuvent  servir  à  calculer  une  valeur  approchée  du  rayon  d'ac- 
tivité /,  si,  toutefois.  Ton  est  parvenu  à  mesurer  la  température  0^  du 
point  de  rosée. 

2**  Au  point  de  vue  expérimental,  il  faut  remarquer  que  la  conden- 
sation de  la  vapeur  de  A  sur  B  ne  pourra  être  constatée  que  si  la 
couche  du  liquide  condensé  est  suffisamment  épaisse,  et  Ton  sait  que, 
si  celle  épaisseur  atteint  ou  dépasse  /,  le  point  de  rosée  et  le  point 
de  saturation  se  confimdront.  L'influence  exercée  par  la  nature  de  B 
sur  le  point  de  rosée  sera  dès  lors  masquée. 

Cependant  cette  circonstance  ne  <^énera  la  détermination  du  point 
de  rosée  vrai  que  si  le  liquide  A  s'étale  sur  le  liquide  B  ;  car,  dans 
ce  cas,  le  point  de  rosée  de  A,  plus  élevé  que  le  point  de  saturation, 
s'abaissera  dès  que  la  condensation  sera  commencée  ;  et  il  sera 
impossible  ifaccroitre  Vépaisseur  condensée  au-delà  de  l  à  la  tempe- 
rature  oli  la  condensation  a  commencé.  Au  contraire,  si  B  s'étale  sur  A 
le  point  de  rosée  de  A  est  plus  bas  que  le  point  de  saturation,  et  rien 
ne  s'oppose  à  ce  que  l'épaisseur  condensée  dépasse  /,  la  température 
demeurant  égale  à  celle  où  la  covidensatioii  a  commencé. 

C'est  dans  ce  second  cas  que  s'est  placé  M.  Cantor,  en  prenant 
l'eau  pour  le  liquide  A,  le  pétrole  pour  le  liquide  B.  Un  ménisque 
miroitant  de  mercure  est  recouvert  d'une  couche  mince  de  pétrole, 
en  relation  avec  un  espace  dans  lequel  circule  un  courant  très  lent 
d'air  humide.  Quand  la  vapeur  d'eau  se  condense  sur  le  pétrole,  le 
ménisque  se  ternit.  Un  thermomètre  dont  le  réservoir  est  plongé 
dans  le  mercure  à  peu  de  distance  du  ménisque  donne  la  température 
delà  surface  de  condensation.  On  fait  varier  la  température  de  cette 
surface  à  l'aide  d  un  bain  réfrigérant  d'éther  dans  lequel  on  fait  bar- 
boter de  l'air,  comme  on  le  fait  dans  la  plupart  des  hygromètres  à 
condensation. 

Kn  moyenne,  M.  Cantor  a  trouvé  (ju'à  une  température  de  satura- 
tion de  la  vapeur  d'eau  é|j^ale  à  21^,2  correspond  un  point  de  rosée  à 
la  surface  du  pétrole  égal  à  i8°.  De  ces  nombres  on  déduit  pour  le 
ravon  d'activité  Ma  valeur 

I  =.  0,:i.lO~"  contimelres. 


COMiK.\SATIII.\    l»KS    VAI'KI  HS  »i 

lombre  eal  bien  dcl'nrdre  de  grundf-ur  du  tous  ceux  i^oi  ont 
rétë  d<^terinini!s  jusqu'ici  pnur  cgI  élémeiil,  et  <'rln  ^Ace  à  des  pro- 
I  «Méfl  li^s  varién. 

3.  Pour  éludierle  cas  où  io  lifjtiidc  A  'bcnxint^.  nlrool  nmylitiuf) 
i'élole  sur  le  litjuide  B  Miiornire),  M.  (Iniilor  »  nctnir»  h  la  nipsiire 
dif^cte  de  la  tension  8U|ierticieIle,  «n  ulilîsnnt  pourcHa  une  in«-lltude 
qu'il  a  précédemment  indiquée  ;  '].  (^clle-ci  consiste  essentidlonimt i 
produire,  par  pression,  un  ménisque  convexe  du  liquide  k  <>(udiep  à 
l'oriHee  supérieur  d'un  Uibe  cnpillaire  à  ur^^tcs  vives,  et  à  dt-tenni- 
ner,  ù  l'aide  d'un  maiiouK-trei'i  eau.  la  valeur  maximum  do  i-elle  pres- 
sion. M.  Canlor  prouve  que,  dans  le  cas  considtfn-,  la  vapeur  de  A 
doit  abaisser  la  valeur  de  la  tension  superlirielle  do  H,  et  il  ko  borne 
■iknonlrer expérimentalement  qu'on  observe.  6n  effet,  une  diminution 
s  sensible  de  cette  tension  superlîcielle. 

1.   Qunnd,  dan»  une   opèralion    hygrométrique,   on  observe  le 

L  point  de  rosée  n  ta  surfare  d'un  mêlai,  il  faut  avoir  bien   soin  de 

I  aitintenir  celte  surface  très  propro.   Sî  IVau  s'étale  à  la  surface 

■4o  métal,  on  peut,  d'après   ce  qui  précède,  confondre  le  point  de 

e  avec  U  température  de  saturation;  il  n'en  est  pas  de  mémesi 

•  métal  CAl  gras.  Alors  le  point  de  rasée  sera  évalué  trop  lias.  Mais 

Il  B'a|iereevra  de  l'état  du  mêlai  par  l'exfiérienee  elle- nu' me.  car  si 

i  mêlai  est  ^as,  les  températures  d'apparition  et  de  disparition  de 

11*  rosée  ne  enlncideront  pas  et  seront  plus  ou  moins  i4oi|^ées  l'une 

de  l'outre. 

5.   En  se  laissant  j^iider  par  lanaloj^io  des  vapi'urs  et  des  corps 
dissous,  on  comjMirera  nalurellement  la  conden»nlîon  d'une  vapeur    ' 
k  la  séparation  d'un  corps  de  sa  dissolution,  et  les  expériences  qui 
i  préci-dent  mettront  sur  la  voie  d'une  interprétation  du  pliénomêno 
.  delà  sursaturation. 

Si  on  pouvait  avoir  une  dissolution  parfaitement  homogène,  la  sépa- 
ration du  corps  dissous  au  sein  de  la  dissolution,  comparable  à  U 
formation  d'un   brouillard  dans  la  vapeur,  serait  impossible,  et  la 
Laéparalion  se  ferait  exclusivement  par  la  surface  de  la  dissolution.  La 
llanpératare  l'i  laquelle  commencerait  cette  séparation  dépendrait  de 
l  nature  des  surfaces  avec  lesi|uclli!S  la  dissolution  est  en  contact, 
l4t  U  même  façon  que  le  point  de  rosée  de  la  tapeur  d'eau  envelop- 
Ipée  par  des  parois  grasses.  Dans  les  deux  cas  on  pourrait  abaisser 


{•)  CiSToa.  (Vierf  -Ina-  t.  XLVH.  p.  390  :  IIIM. 
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la  température  au-dessous  du  point  de  saturation  sans  provoquer  le 
phénomène  de  la  condensation  ou  de  la  précipitation. 

Si  dans  la  vapeur  d'eau  on  introduit  une  goutte  d  eau,  la  conden- 
sation se  produit  sur  celle-ci  ;  si  dans  la  dissolution  sursaturée  on 
introduit  une  parcelle  du  corps  dissous,  la  précipitation  se  continue 
à  la  surface  de  la  parcelle. 

En  toute  rigueur,  comme  le  fait  observer  M.  Canlor  lui-même,  il 
conviendrait  de  ne  formuler  celte  conclusion  qtie  dans  le  seul  cas  de 
la  dissolution  d'un  liquide  dans  un  autre,  parce  que,  dans  le  cas  des 
liquides  seulement,  on  a  le  droit  de  parler  de  la  tension  superficielle 
comme  d'une  quantité  expérimentalement  dciinie. 

E.  BOUTY. 


p.   HECK.    —   Théorie   des  reinanenten  Magnelisnius    von    Foppl    (Théorie    du 
inngriélisme  rc'^maiient  de  Foppl).   Wieti.  Ann.,  t.  LVII,  p.  464  ;  18%. 

M.  Foppl  (  \)  a  proposé  une  théorie  du  magnétisme  rémanent  d'après 
laquelle  la  propagati<m  des  ondes  électriques  dans  un  milieu  A 
coercitif,  mais  non  parcouru  par  un  courant,  obéirait  à  des  lois  ana- 
logues à  la  propagation  dans  un  miliiMi  B  non  coercitif,  mais  par- 
couru par  un  courant.  De  cettt»  théorie  il  résulte  qu'un  tube  de  la 
substance  A  entourant  un  fil  métallique  animé  par  un  courant  variable 
agirait  à  la  manière  d'un  écran  sur  les  ondes  électriques  qui  le 
traversent,  propriété  dont  ne  jouirait  pas  un  tube  de  la  substance  B. 

M.  Beck  a  ompl(>yé  deux  tubes  de  mêmes  dimensions,  l'un  de  fer 
doux,  l'autre  d'acier  trempé  dur,  et  n'a  pas  réussi  à  manifester  la 
moin(h*e  dilïérence  entre  l'induction  produite  à  travers  ces  deux  tubes 
ou  à  travers  une  épaissmir  d'air  égale.  Voici  quelques  détails  sur 
l'expérience.  L(*s  tubes  avaient  1  mètre  de  long,  5  centimètres  de 
diamètre  extérieur,  1  centimètre  de  diamètre  intérieur.  Le  fil  pri- 
main;  traversant  le  tube  était  un  lii  <le  cuivre  isolé,  de  (>  millimètres 
de  diamètre,  dans  lequel  circulait  un  courant  de  0""'',1  à  -4  ampères 
que  Ton  inversait  par  un  commntatiMir.  Le  circuit  secondaire  était 
formé  de  -42  tours  de  lil,  enroulés  sur  un  cadre  de  1  mètre  de  long 
et  (le  20  cenlinu^tres  (h»  largr,  disposé  avec  sa  grande  dimension 
parallèle  au  primaire  et  à  3  cenlim''*lres  de  distance  de  celui-ci.  On 
observait   la  déviation    d'un   galvanomètre    balistique    placé  sur  h» 


(«;  FoprL,  Wied.  Ann.,  t.  XLVIII.  p.  i.ii  ;  180:J. 
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L  BBSUKG  et  G.  SCUMIIIT.  —  [VIht  untguelische  L'D|[lei<-hinài»i|iki-lt  itrul  dut 
AiiiglAhen  Tnti  Klcnn  und  Atahli'Siir  le  d'Iaul  irhoinoftéiii^it^  iiiagnéliiiup  «I  «ur 
'^  t«rrci>lt  du  tti  pl  >l«  l'oclrr)  n'ifd.  Ann..  t.  LV1II.  p.  330:  I8»e.' 
L  EBEUNC.  —  frliriini;  An  uin^Hiiilifn  HntnoKeniUI  <rim  Eiu-n  nnd  SUhliU 
^  bpn  mitU'l*  Hvr  irlpctrîwbm  I>cilnup(I)hti|)icll  (Étiai  de  ]'h<imoirfn('il#  inniiii'- 
Uque  de  bnrrsniix  de  frr  cl  d'acirr,  au  moyen  At  la  condiictibllili^  «iMtriquc  . 
}   ftirf  .  p.   3i2. 

-  I,o  fer  forpé  de  Su»*ile  passe  pour  la  meilleure  matière  ma^rné- 

|ue,eloii  suppose  (jii'il  Hitnit.en  pendrai,  de  bien  recuire  ou  barreau 

«ir  lo  rendre  ma^i^ni-liquemt'nt  homogène.  Os  suppositions  ne  sont 

idt^s  qu'ion  partie.  MM.  Kl>eling  et  Schmidt  ont  soumis  un  grand 

imbrc  de  barreaux  do  fer  ou  d'arier  de  diverses  provenances  à  deux 

d'épreuves  consistjmt  k  uicsiir4!f  dans  trois  nagions  de  10  cen- 

Imâtres  de  longueur,  priiies  aux  deux  extrémités  et  au  milieu  de 

>diaquc  barreau  :  1*  le  coeflioîenl  d'élasticité  de  trarlion  ;  S*  lu  courbe 

4'hy8tér^sîs,  el  cela  soit  avant,  soit  Bprts  le  recuit.  Olte  dernière 

opération,  conduite  avec  un  soin  exlrému,  aux  environs  de  l.OOO*,  Tut 

Aiitfi  (Uns  la  partie  moyirnne  d'un  grand  four  à  pi>rcolainc  de  la  mana- 

.bcture  irapùriale.  Dans  In  région  du  fuur  utilisée,  la  température. 

tr^s  sensiblement  unifurnif,  se   mainirnait   cunstante  pendant  au 

moins  trente-six  lieures. 

Le  fer  forgé  do  Suède  s'est  montra  relativement  pou  homogène  et 
n'a  pas  été  sensiblement  amélioré  par  lo  remit.  L'aeior  an  tung«t^ne 
a  été  fort  amélioré;  enfin,  l'acier  fondu  s'est  montré  magnt^tiigueiucnt 
homogène,  avant  le  recuit  comme  après. 

Les  auteurs  pensent  qu'une  fonte  bien  aurvcilloe  est  la  meîUeatv 
garantie  d'homogénéité,  aussi  bien  au  poiat  de  vue  magnétique  q 
point  de  vue  mérnniijue. 
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2.  —  M.  Eheling  a  reconnu  que  des  barreaux  magnétiquement 
homogrnes  présentent  une  conductibilité  électrique  régulière:  mais  la 
proposition  inverse  comporte  des  exceptions,  tenant  sans  doute  à  des 
défauts  mécaniques  de  la  niatirre.  11  serait  donc  prématuré  de  s'en 
rapporter  exclusivement  à  des  mesures  de  conductibilité  pour  juger 
de  riîomogénéité  ma^^nétique.  E.  Bouty. 

L.  ARONS.  —  Ueher  den  Lii'h(l)i»g*>n  rwisclien  Qiiecksilberelectroden,  Anialira- 
mcn  un<l  Le«;iningen  Sur  l'ïirc  Olcctrique  entre  des  électrodes  de  mercure, 
d'anial>;aiiies  et  d'alliages".  W  ie(L  Ann.,  t.  LVIII,  p.  73;  1896. 

F!n  étudiant  Tare  électrique  entre  des  électrodes  de  mercure, 
M.  Arcns  s'attendait  à  trouver  des  résultats  simples.  L'expérience  n'a 
pas  justifié  cet  optimisme. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  la  longueur  extraordinaire 
<|ue  peut  atteindre  l'arc  entre  des  électrodes  de  mercure.  A  l'aide 
d'une  cuvette  mobile,  M.  Arons  faisait  varier  la  longueur  de  l'espace 
vide  d'air  dans  lequel  jaillit  l'arc,  et  il  maintenait  constante  l'intensité 
du  courant  à  l'aide  de  résistances  variables  introduites  dans  le  cir- 
cuit. En  employant  un  tube  de  i"",5  de  diamètre  et  une  intensité 
de  courant  de  G'■^5  à  6'•^(^  la  plus  petite  différence  de  poten- 
tiel entre  les  électrodes,  presque  au  contact,  était  de  2i*'*"%3  ;  elle 
atteignait  tU^  "',G  pour  une  distance  de  GO  centimètres  entre  les  élec- 
trodes. I/ac«Tois<enient  moven  dans  tout  l'intervalle  était  de  0'"**,67 
par  centimètre  de  longueur.  Ce  nombre  est  extrêmement  petit,  si  on 
le  compare  aux  résultats  obtenus  avec  d'autres  métaux.  D'après 
Lug«4"in  ':t't  Lécher  -  ,  raccroissenient  est  de  43  volts,  41  volts  et 
48  volts  par  o«:'nti mètre  re<peclivement  avec  le  charbon,  le  platine  et 
le  fer. 

Les  rèsnltals  clianj^ent  avec  le  diamètre  des  tubes  contenant  les 
électrode^  do  mercure,  avec  la  température  du  milieu  ambiant,  etc. 
L'addition  d'un  métal  étranger,  susceptible  de  fournir  un  amalgame, 
élève.  »Mi  gènèraMa  dilTérence  de  potentiel  nécessaire  pour  maintenir 
l'arc,  et  cependant  les  lignes  caractéristiques  du  métal  n'apparaissent 
qu'incomplètement,  pour  les  plus  faibles  intensités  du  courant,  tan- 
tôt dans  Tare  tuiit  entier,  tantôt  à  la  cathode  seulement.  Les  résultats 
sont  tr«»[»  comjdexes  pour  pouvoir  être  rapportés  ici  utilement. 

E.  BolTY. 


{■•;  LECiith.   \\  jft/.  Ann.,  XWIll.  \*    «.2  ■  :   Iy>^. 
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■À.  HACGNRACII.  —  Tbmnn«kmPDt<!  nu*  Amalgnineniinii  Kln-trulyton  lOiupW 
Ibenno-^lprerituni  Turinfa  <rniiiolgiiiic»»lil'*l«<;tfol>tc«).  tVW,  Ann..t.  LVIII. 
p.  31 .  IIM. 

M.  [(a^ffiihacli  mi<sur<',  pnr  In  nirtluii]ed«romprnsattond4><luBois 
ReyinonO,  les  fon-es  élcctnimolrtrGS  llicrmo-élpclriqiics  dp  cnupU'ji 
I  (bniu^do  l'amaltrama  d'un  inftnl«;l  d'un  sel  du  mi*mB  métal.  Mai»  la 
I  recliercli?  a  dit  i^ti-e bornt-o  aux  m<-(niix  dont  Inmalgaine est  slableet 
I  n'est  pas  cixydù  par  1  oao,  de  sorle  quo.  en  ik^ritiilive,  elle  ne  s'élend 
rqu'aiixamalfranies  de  radmiumol  dp  plomb. 

Entre  ll°  el  70".  la  force  t-lcctromulrjce  dos  couples  étudiés  estpro- 
I  portionnelle  a  In  dilTérence  do  température:  il  n'y  a  d'exceptions  (|iic 
pour  le  couple  amalgame  de  plomb  -  cidorupe  de  plomb:  mais,  lun- 
dis fjiie,  d'après  la  tliéorie  do  M.  Nemsl.  la  force  électroiiiotricc, 
pour  une  dilTérence  de  température  donnée,  devrait  croîtra  «v#n  la 
dilution,  M.  Ita^nbach  tn>uve  qu'elle  commence,  nu  conlmirr,  par 
d^roltn',  et  cela  pour  tous  les  couples  étudias.  Cependant,  aux 
dilutions  extrt^mes,  on  observe  un  relèvement  de  la  force  élrotromo- 
trico  nvec  les  trois  roup1<-)t  amalgame  de  cadmium  —  bromure, 
[iodure  mi  tÉiotate  de  cadmium. 

K.   lîoury. 


Tll,\nDF.L'S   KSTREiaiP.K.  —  Onlhn  proHiinn  or  Hliirall-'ii  uf  o\yixn 
LfPlemnnt  ie  uliiralion  de   l'OKyiriiiP,'.  l'hil.  mHf..  V  ■«rie,  I.  XL,  |i.  4Û:  IMS. 

Nou4  extrayons  di'  co  mémoire  li-s  tables  snivantes  donnant,  pour 
I  trois  séries  d'vxpi^ricnres,  les  valeurs  de  la  pression  maximum  de 
rToxyjfène,  en  millimètres  de  mercure,  en  fonction  de  la  températort^ 
'  mesura  par  un  tlicrmomêlre  à  hydrogène. 
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2-  S«'ric  3"«  Série 

Pression  Tempi^rtlura  Pression        Température 

lli,0            — 209%7               11,0  — 209«,7 

13,0            —210  ,2               10,5  —209  ,8 

9,5  210  ,2 

9,0  210  ,4 

8,75  210 ,6 

8,5  210 ,8 

8,0  211  ,8 

7,75  211  ,2 

7,5  211  ,2 

E.    BoCTY. 

II.  STARKE.  —  lober  einc  Méthode  zur  Uestinimung  der  DielectricitâtsooDS- 
tanten  fester  Korper  Sur  une  nouvelle  méthode  pour  révaluation  de  la  cons- 
tante diéleotrinue  de  corps  sididos).  VerhandL  der  physik.  Ges.  zu  Berlin^  XV 
lahrganj;,  p.  C9  :  1806. 

La  méthoil*'  oonsislt»  ess<»nlî<*llemont  à  mêler  doux  liquides  de 
eonstan!*'  diêl«'ctri(|iMM-onnue,  <Iaiis  une  proportion  telle  que  Tinlro- 
ihu'tion  du  corps  licjuide  à  étudin*,  rntre  les  lames  d'un  condensateur 
ayant  pour  diél«*rlri(|ue  le  nu'dangr  liquide,  soil  sans  effet.  Tout  dis- 
positif expérimental  propre  à  constater  rinvariabilité  de  l'équilibre 
éleelrit|ue  peut  «l'ailleurs  être  mis  en  œuvre. 

M.  Slark«*  emploie  le  dispositif  «le  M.  Nernsl  ('\  11  faut  observer 
que,  pour  que  l'tMjuililïn»  se  «'onserve,  il  faut,  non  seulement  que  la 
constante  dit'lectriipie,  mais  encore  «pu*  la  conductibilité  électrique 
du  solide  étudié  se  confi»ndent  respectivement  avec  la  constante  dié- 
lectrique et  la  i-onductibilité  du  mélange  liipiidt*.  On  se  restreindra 
ilonc  aux.  cas  où  la  conductibilité  est  négligeable.  Parmi  les  liquides 
doués  d'une  constante  diélectrique  élevée,  on  ne  [mmiI  guère  employer 
ipie  réllii-r  et  If  chlorure  dVthylène  la  constante  diélectrique  à  0*  de 
ce  dernier  li»piitli-  est  11.31  ,  tpi'on  mélangera  à  la  benzine  ou  au 
xylol  :  on  pourra  ain^i  évaluer  «les  constantes  diélectriques  comprises 
par  exemple  entre  i,."»  et  10  avec  une  approximation  que  rauteurcroit 
pouvoir  lîxer  à  i  ou  3  0  tV 

Voici  les  résultats  moyens  de  quelques  mesures  : 

Svlviuo ».•»* 

S-  !  •-:►  inme :..2'.> 

livpst' :i.Oi 

Kh-'uiîe ^.M» 

î^'-iiin-   f'-ndii    ^^7  E.  BorTT. 
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1.  IlUPODR.  -  1.A  wolnratinn  Jr*   Alpi»  «pr^  l»  «niirhcr  >l<i  ■olcil.   .In-h.Mi 
dr*  Seirnret  pAytiqmei  eInalHrrIIrM.  3"  période,  I.  XXXIV:  I8H. 

L'nul«ur  résume  une  discussion  récente  entre  MM.  Maurer  et 
\  AmsIer-I^fTnn. 

Voici  d'nbonl  les  fuîls  ({u'it  s'sgil  d'expliquer  : 
Unoi>sr'r\-atcur,  regardnnt  les  Alpes éclniri'es  par  lo  soleil  roudi»iit, 
'   Voit  lea  li'intes  des  ruclicrs  et  des  ni^i^'s  se  colorer  en  Ions  jnune 
d'or  cl  ptuirpri'  pendant  ijue  le  soleil  se  couche  derrière  lui  ;  ces  tons 
1  Tirent  du  plus  en  plus  nu  rouge  ii  nicsitro  que  le  soleil  s'nbiiisso  Pt  ils 
\  diminuent  dVelat  en  sVIeviinl  sur  W  lianes  des  montagnes  ;  vnfin  les 
h  tommets  luisent  seuls  encore,  puis  toute  tcint«  jaune  ou  rose  dîs- 
[  paraît,  AussttAt  apr^s  cette  disparition  de  l'éclairage  direcl,  la  mon* 
tegne  paraît  pAle,  les  tons  des  rochers  sont  d'un  gris  verdAtre,  la 
neige  est  d'un  binnc  mat.  Mais  il  arrive  Quelgite/ifi»  que  In  montagne 
sVclniro  de  nouveau  au  bout  d'un  nombre  do  minutes  variable  avec 
l'allilude;  elle  reprend  une  teiute  rose  plus  foncée  que  celle  due  au 
coucher  du  soleil,  mais  assez  brillante.  Cette  teinte  diaparatt  comma 
la  première  en  quittant  en  dernier  lieu  les  sommels.  Dans  quelqoes 
cas  très  rares,  après  un  afTaiblissement  de  la  recoloration,  il  y  a  un 
t  nouvel  accroissement  de  lumière,  plus  pourpre  encore  que  le  prê- 
chent, moins  inlense  et  plus  dilTus.  Ce  sont  ces  pliénomi^nes  de  iyco- 
[  loralioit  {\achfffiihi-n)  qu'il  s'agit  d'expliquer. 

Pendant  que  se  passent  les   pht'nomt-nes  décrits  ci-dessus,  les 
teintes  caractéristiques  du  coucher  du  soleil  se  produisent  li  l'occi- 
dent. Notons  en  particulier  que.  lorsque  le  soleil  est  à  1"  ou  V  au- 
dessous  de  l'bori/on,  une  coloration  poorpre  vient  se  souder  n  la 
coloration  jaune  de  la  région  du  ciel  où  le  soleil  a  disparu.  Celle  colo- 
ration pourpre  est  tr^s  éclairante  :  elle  colore  en  rouge  les  ohjeta 
placés  devant  l'obser^'atcurqui  tourne  le  dos  au  soleil,  et  elle  coïncide 
I  en  général  avec  la  recoloration  des  sommets  neigeux  qui,  d'après 
•  M.  Maurer  l'j  et  In  plupart  des  savunts,  n'nurnit  pas  d'autre  origine. 
M.  Amsler  [')  explique  le  phénomène  de  la  seconde  coloration  par 
ane  action  direct''  des  rayons  solaires.  Il  admet  que,  lorsque  l'air  a 
été  fortement  éclinuiïé,  il  peut  exister  un  décruisscmenl  de  tempe- 

<■}  J.  ILtimn.Aiiiilpr'iTliPoric  iki  Alprnt,-lûhFni  iinil  ihrrWiolpHcpinft-  Mêle»- 
I  flogitrht  Xriltfhrifl.t.  Xll;  IKS:.. 

[*)  Aii*Ltn-Litm»i.  t'vhrr  dut  Alix-nulAhro.  Virifrlj.  Hrr  lOrkrr  Hnlm-f.  fintll. 
I  t  X\Xl%.  p.  131  ;  l»t.  —  Zu  dor  Abb.  dei  Uerm  Mourcr.  SorHI*  Htli^h^mt 
e.  «al.:  I89S. 
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rature  assez  rapide  pour  que  Tindice  de  réfraction  de  Tair  augmenle 
à  mesure  que  Ton  monte.  Si  celte  disposition  des  couches  atmos- 
phériques est  réalisée  à  l'inslaiU  du  coucher  du  soleil,  il  en  résulte 
pour  les  régions  basses  un  coucher  de  soleil  anticipé  et  Tobscurilé 
(|ui  l'accompagne  s'élève  graduellement  le  long  du  flanc  des  mon- 
tagnes. Le  refroidissement  de  l'air  intervenant,  les  rayons  solaires 
pourront  rentrer  dans  la  région  déjà  envahie  par  l'ombre  ;  ils  i)ro- 
duisent  ainsi  le  phénomène  de  la  recoloration.  A  Tappui  de  son 
observation  M.  Amsler  cite  une  observation  de  réapparition  du  soleil 
après  un  coucher  apparent.  Cette  observation  a  été  renouvelée  depuis 
par  M.  liefti  Ruch,  depuis  le  Rigi  Kaltbad. 

Les  deux  explications  paraissent  acceptables;  Texplication  ancienne, 
qui  fait  dépendre  la  recoloration  des  Alpes  d'un  phénomène  général, 
doit  convenir  dans  la  plupart  des  cas;  la  nouvelle,  qui  invoque  un 
phénomène  local,  conviendra  dans  des  cas  plus  rares.  De  nouvelles 
observations  paraissent  néanmoins  nécessaires  pour  fixer  la  part 
qu'il  convient  de  faire  à  chacune  d'elles.  E.  Bouty. 
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urail  libre  :  les  Torccs  ilc  frollement 

au  [icndule  par   lancrc   qui   liiî  osl 

attaf^hw  niodîfîcnt  son  mouvement  et  produisent  des  perturbations 

toujours  appréciables. 

Dans  les  horloges  de  précision  on  n  recours  ii 
conslmction  habile  du  rouape  on  arrive  h  a 
;iblement  constante  et  à  retrouver  une  mi 
■^Isnne  A  une  fraction  de  seconde  pn'-s  par  joi 
neur  aux  constructeurs.  Il  semble  mâme  que  l'cfliU 
ail  fait  nt'gligiîr  de  chercher  le  remède,  cVst-n-difl 
des  perturbât  ions.  I.e  présent  travail  n  pnur  otijctVi 
cette  suppression  estpo&sible;   qu'il  sernit   peul-i* 
facile   de    faire  disparaître  les  perturbations  que  i 
conslanles. 

Si  petites  que  soient  les  perturbations  qui  subsistent  encore  dans 
les  horloges  en  usage  dans  les  observatoires,  il  serait  important  de 
les  faire  disparaître.  Ces  perturbations,  en  effet,  sont  IrréguliAres,  el 
l'on  ne  possède  point  du  méthode  physique  pour  les  déterminer.  On  B« 
borne  n  observer  fréquemment  l'heure  du  passage  des  «étoiles  nu  méri- 
dien, en  faisant  toutes  les  corrections  instrumentales  ducs  ii  l'instn:- 
ment  du  passage,  et  en  admettant  ipu-  le  mouvement  dinmc  est  ngoa- 
reusement  imiformc.  Si  l'heure  du  passage  ainsi  calculée  dilTcre  de 
l'heure  observée,  un  mol  la  difTérence.  toiijonrs  très  petite  d'ailleurs, 
sur  le  compte  des  perturbations  de  l'horloge.  On  aboutit  ainsi  k 
englober  et  a  dissimuler  en  on  terme  unique  les  erreurs  résiduelles 
dues  h  l'imperfection  des  diverses  corrections  précêdenlc-s,  dues  A 
l'équation  personnelle,  aux  flexions  de  la  lunette,  au  déplacement  des 
piliers,  etc. 

Il  est  donc  utUe  d'éliminer  l'influenco  dos  prétendues  perturbations 

de  l'horloge,  en  construisant  une  horloge  sans  perturbation  et,  on 

iSlAmo  temps,  en  conlriMant,  par  une  méthode  purement  pbysiquff  et 

plus  astronomique,  la  n'-gtilarité  de  marche  de  l'horloge.  Il  y  a 

deux  priiblèmea  distincts,  dont  le  premier  seul  doit  noua  occuper 

iiqjourd'hui. 

itefhyM.,  S-  »*fi*,  t.  V.  ittctnbf"  iS9t,)  It 
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Les  irrégularités  de  marche  d'une  horloge  sont  dues  aux  forces, 
qui  agissent  sur  le  pendule,  transmises  par  Tancre  dont  il  est  solidaire. 
Le  pendule  n'étant  plus  soumis  à  la  seule  action  de  la  pesanteur,  la 
loi  de  son  mouvement  est  changée.  Cette  loi  devient  dès  lors  très 
complexe,  et  la  valeur  de  la  période  dépend  des  particularités  du 
mécanisme.  Pour  annuler  les  perturbations,  il  faut  supprimer  Fancre, 
laisser  le  pendule  libre,  et  entretenir  son  mouvement  par  une  série 
d'impulsions  instantanées  convenablement  appliquées. 

La  grandeur  de  chaque  impulsion  est  déterminée,  puisqu'il  faut 
qu'elle  compense  l'amortissement  \l  du  pendule;  jx  est  la  fraction  dont 
diminuerait  l'amplitude  pendant  une  oscillation  simple,  si  le  pendule 
était  abandonné  à  lui-même.  Si  l'on  a  donné  T  la  période,  a  l'ampli- 
tude constante  que  l'on  veut  maintenir,  et  y  l'angle  que  fait  le  pendule 
avec  la  verticale  au  moment  où  se  produit  l'impulsion,  le  problème 
est  entièrement  déterminé. 

L'effet  d'une  impulsion  est,  non  pas  de  faire  varier  la  loi  de  l'oscilla- 
tion, mais  de  changer  brusquement  la  phase  et,  par  conséquent, 
d'augmenter  ou  de  diminuer  la  durée  de  l'oscillation  de  la  quantité  0. 
L'analyse  indique  que  la  valeur  de  0  est  donnée  par  ré<|uation  : 

Pour  démontrer  cette  formule,  portons,  sur  deux  axes  rectangu- 
laires, en  abscisses  les  temps,  en  ordonnées  les  élongations  d'un 
pendule  libre.  La  courbe  figurative  du  mouvement  est  TMT|,  très 
peu  dilTérente  d'une  sinusoïde  (/î</.  1).  Une  force  instantanée  agissant 
en  A  change  la  trajectoire  du  point  figuratif  qui,  à  partir  de  ce 
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moment,  parcourt  l'arc   AMT',  d'une  courbe  dont  les  ordonnées 
sont  1  +  [A  fois  plus  grandes  que  celles  de  la  première  ;  jx  étant  Tamor- 
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lissoment.  Tout  ne  pasM  donc,  n  purlir  i]ii  point  A.  comme  sî  li> 
|H-ndule  avail  paset^  par  la  verlit'al<-  nu  iiiumviit  T'  diiïéivDt  de  T  :  la 
perturbation  est  le  rolard  mrsiiri.'  par  TT'. 

Déplaçons  la  courbe  M  parallôlement  à  elle-mt-^me,  d'une  quan- 
tité égal«  h  TT',  de  façon  qxuj  les  points  T'.  T',  ae  confondent  avec 
I  T.  T,  i/lff.  3).  Dés  Ion)  le  point  A  de  la  première  ti^re  ac  dédouble 
D  ttoecordo  AA'  égal»  à  TT'.  Les  deux  courbes  de  la  i/îj/.  Si  étant 
ncrt's,  il  sudSl  de  mener  une  droite  d'ordonnée  y  pour  confitnitre 
■  perturbation  qui  correspond  à  une  inipulsioii  qui  a  Itttu  k  U  dis- 
fiance  y  de  la  verticale;  retle  perturbaiion  est  mesun^e  par  la  Ion- 


ï 


gueur  du  segment  A  A  inleneplé,  Le  second  sefr'He»'  B'*'.  '*gal  el 
de  sens  contraire  au  promier,  représente  la  perlurbaliun  ii  la  desceiile. 

L'expression  de  la  perturbation  o'oblient  par  un  calcul  Iri» 
simple.  Il  suflit  décrire  l'expression  de  l'élongaliun  du  pendule 
amorti  ;  de  développer  le  second  membre  en  série,  afin  de  iiéftliffer 
les  termes  du  second  de^ré  par  rapport  au  temps  1  ;  enfin,  de  dilTé- 
rentier  l'expression  de  l  par  rapport  à  l'amplitude  a.  On  obtient 
ainsi  pour  Q  l'expression  (1 , . 

l<e  théorème  exprimé  par  l'oijuation  (1 1  comporte  plusieurs  corol- 
lairvB  : 

I*  On  voit  que  0  s'annule  avec  l'amortissement  -i.  BUi|Uel  il  esl 
proportionnel.  Or,  quand  le  pendule  est  libre,  l'amortissement  esl 
das  centaines  de  fois  plus  petit  que  quand  il  entraîne  une  ancre. 

i'  Pour  y  ^  0.  9  =  o,  c'est-à-dire  que  la  perturbation  est  nulle 
quand  l'impulsion  a  lieu  au  moment  du  passaf^e  par  t»  verticale. 
!Cattfl  proposition  est  connue  depuis  longtemps  :  elle  a  été.  en  parti- 
,Mlier,  démontrée  par  M.  Marcel  Deprei  dans  un  cours  du  Collège  de 
France.  Do  plus,  elle  b  été  aper^'ue  et  appliquée  par  lord  Kelvin.  Ce 
physicien  a  construit  une  liorlogc  qui  marche  depuis  dix  ans  et 
dans  laquelle  on    pendule  entièrement  libre  est  enlrolcnu  par  des 
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impulsions  qui  ont  lieu  au  moment  du  passage  par  la  verticale.  Cette 
horloge  n'a  pas  encore  été  essayée  dans  un  observatoire.  Il  est  pro- 
bable qu*elle  fonctionnera  sans  perturbations  appréciables. 

Il  résulte  du  raisonnement  donné  plus  haut  que  0  a  un  signe  : 
6  représente  un  accroissement  de  la  durée  d'oscillation  quand  l'im- 
pulsion a  lieu  à  la  montée  du  pendule,  c'est-à-dire  pendant  qu*il 
8*éloigne  de  la  verticale  ;  0  est  une  diminution,  au  contraire,  quand 
Timpulsion  a  lieu  à  la  descente.  Si  la  valeur  de  y  est  la  même  dans 
les  deux  cas,  0  change  de  signe  sans  changer  de  valeur,  d*où  la  pro- 
position suivante  : 

Si,  en  passant  par  une  même  position^  le  pendule  reçoit  deux  impul- 
sions successives  égales  à  la  montée  et  à  la  descente,  la  somme  algébrique 
des  pertitrbations  produites  est  rigoureusement  nulle. 

Par  quels  dispositifs  peut-on  réaliser  une  série  d'impulsions 
instantanées,  égales,  s'exerçant  sur  un  pendule  en  un  point  déter- 
miné de  sa  course? 


HS 


Le  dispositif  électrique  que  j'ai  réalisé  et  qui  fonctionne  régu- 
lièrement est  représeutè  par  la  ligure  théorique  ifig.  3;.  Les  actions 
utilisées  sont,  non  pas  <ie:>  courants  eu  circuit  fermé*  mais  des 
charges  et  décharges  d  électricité  statique. 

Un  coudeusateur  C    tuicrufaraJ*  est  mis  pértodiquemeat  ea  rela- 
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D  avM  les  pAles  d'nne  pîlo  ntiverU-  S.  Il  se  cliartco  &  rerus,  d'une 
wnî^rft  seiisililemi'nl  inslnntnnt-f.  Un  inverseur  I.  qui  fonotionne 
(rfrîcidiqiiPmcnt,  intervertît  Ivs  <'(miin un ii-« lions  nvec  la  pile  S  et.  par 
Mite,  lo  signe  île  la  char^  du  condensnleur.  Les  charf^s  et 
cliarKesainsiprodiiJU-slravrrMnl  \os  Imbines  D  et  D'.  à  rintérieur 
iHles  est  suspendu  le  barreau  aimanté  AU  fixé  au  pendula.  Le 
sysliïnio  du  barreau  mobile  dans  une  bottine  a  été  employé,  on  le 
^ait.  pur  M.  Cornu.  O  barreau  reçoit  dom;  une  série  d'tmpulsinns 
alternative  ment  positives  et  négatives,  dt>  mt^me  durée  que  les 
'  charfiea  et  décharges  statiques  qui  leur  donnent  naissance. 

Le  moment  du  phénomène  est  déterminé  par  le  contact  d'un 
Kdoigt  méullique  a,  fixé  au  pendule,  avec  uit  ressort  L,  qui  est  un 
Bléger  lil  de  platine.  L  bat  contre  lo  contact  fixe  b,  et  forme  pont 
Fcntre  les  contacts  a  et  A,  fermant  ainsi  le  circuit  de  cbnrjfeC&nlŒDD'. 
iLe  moment  de  cette  fermeture  est  parfaitement  déterminé;  c'est 
I  celui  où  il  y  a  contact  ii  la  fois  en  a  et  A;  à  ce  moment,  le  moindre 
L  recul  du  pendule  vers  lagaucbe  emp^clie  le  contact  en  a,  s<in  moindre 
ftskoiiveiiient  vers  la  droite  em[>)!rlie  le  contact  en  A,  de  sorte  qu'à 
l'aller  et  au  retour  le  pont  fonctionna  pour  la  même  position  du 
mdule. 

La  précision  est  d'autant  plus  grande  que  le  ressort  L  est  un 
Imince  III  de  platine  qui  produit  des  contacts  trâs  légers  [';>. 

L'égalité  des  impulsions,  slternnlivi>ment  positives  et  négatives, 
est  assurée;  en  elTel.  la  grandcurdecbiique  impulsion  ne  dépend  que 
de  la  quantité  d'électricité  mise  en  jeu  ;  In  qualittî  des  contncts,  la 
résistance  du  circuit  n'interviennent  pas;  la  force  élcclromutrice  de 
la  pile  et  la  capacité  du  condensateur  sont  seules  en  cause.  Or,  ces 
éléments  De  varient  pas  pendant  une  seconde,  et  surtout  leur  valeur 
moyenne,  pendant  une  sêrio  de  secondes  d'ordre  pair,  est  certaine- 
ment la  m^me  que  pendant  les  secoodos  inlercaJairee  d'ordre  impair. 


(■)  l.anfnire  3.  purcuient  Hitoriqur.  uianlre.  pour  plut  d«  clarU,  Im  ronlact* 
I Ml b  imvptti  A  In  rnl*.  fji  réiiUti'.  \f  M  L  hrtar.  Imijour»  |w (lwUdl«  k  coolacl  1^ 
■ut  igusnil  kl  «*t  lui-iiiCiu«  lnucht  «I  loutev*  m  n.  L'n*  tU  m Icmin» trique  pvrmtt 
ledéplnccr  horiioDlolomeat  k  roiiUil  lixo  tioa  le  rè^e  <1«  fai,-»n  qu'il  m  pro- 
laiie  qnaiiil  Ir  prndiitn  e*l  verticti.  Eafln,  In  portino  Ju  (Il  L  qui  lerl  Ae  pont 
.  b  «*1  niart  r#diill«  pour  que  c«l  flémrni  de  loniruBur  du  AI  puiiM  tir* 
'■>aiii)«  tnflriilil*. 

Cuuiuie  luiirci-  !>.  â  |HileDlicl  cudmIuiiI.  J'ai  ulllM  uiir  prliw  ilr  Ump*  *  loran- 
■ur  iu  nia  du  ■prtrur  rllO  iroltii.  l'u  lulle.  la  latrur  muyptin*  du  con- 
A  am»é  était  da  :  x.  u— .UMtllO. 
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Il  n'y  a  pas  d'étincelles  d*»  mptore.  car.  le  coodensatear  se  char- 
geant à  refus,  l'équilibre  électrit{ue  s'élablit.  et  la  mptore  a  tien  sur 
on  circuit  sans  courant. 

Un  dispositif  plus  simple  que  le  precédent^mais  on  pcm  moîiis  par- 
fait, parce  «|ue  les  râleurs  de  jf  ne  sont  pas  rigoorenseaieiit  les  métnes 
à  la  montée  et  à  la  descente,  est  représenté  /(ç.  4.  Un  âl  élas- 
tique f  attaché  au  pendule  touche  successiTemetit  deux  coolacts 
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IKTnODDCTIOX. 

Dt>s<|iiatn'  l'orps  i|iii  rnnticnt  li-  priil  (^oiipi-  i)(^  siibfllaitî'ps  { 
tpinrnl  mugiK-litiiics  :  Ir  fer,  k-  nickrl,  le  rnbnll  ci  l'oxjrdn  ite  fer 
tna^ni'liijut'  FoH)'.  le  «lernicr  se  Inxive  dnim  In  naltiro  i>îi  cmUiix 
dedimenition»!  MHivcnlcunMiItTabl(>Ha|i[Mirlonant  nno^T'*''*""'^'''')']"*- 
Il  m'a  paru  inlêressaiil  do  rofhciThpr,  sur  cfl  exemple,  rinfliioiiro  que 
pourroil  exercer  l'orientalinii  de»  )>Arlirules  ^li^mentairiii  ilnns  im 
cwirps  crisluiliM^  mir  cet  autre  phénomène  d'oriental inri  (piVst  proba- 
blirmrnt  rnimantntian. 

f^  magnélile  «-nni]>acte  a  Mé  l'objet  d*un  certain  nonibr<'  d« 
rw-hen-hes.  Sleiniueii  (*)  n  donni^  le  Irnci^  de  ipialn-  cycles  d'atman- 
lAtion.  Muis  «i>  ne  possède  prosipie  aucun  renseif^ncnienl  Hur  l'ai- 
nianlalion  de  lu  maj^nélile  crislnllisi'-c.  M.  H.  du  Boiit  <;*)  a  dt'duit 
ÎDcidemment  de  l'étude  du  [ihi^noinêue  miignéto-optiqiic  <lc  Kcrr  va» 
valeur  de  rainiontiilion  ii  snliiralioii  perpenilii'uiiiirc  ii  1»  face  da 
l'oclai-drc;  mais  la  méthode  qu'il  euiploti-  ne  [M-ut  rien  apprendre  sur 
l'aioian talion  on-dpçà  de  lu  Ktilurnlîon. 

Parmi  les  cristaux  que  j'ai  euN  h  mu  disposition,  j'ai  pu  tirer  parti  : 

'I*  D'oi'laèidrefl  du  Zillerth»!,  dans  le  T.vrol  ; 

2*  De  dodécaèdres  des  gisements  classiqueti  de  Traverselle  et  de 
Bruxtn,  dans  le  Piémont. 

Toutes  lea  facea  de  ces  derniers  cristaux  sont  couvertes  de  stries 
parallèles  à  In  grande  diaffonale  du  loAaa(;e,  dont  la  n'gulfkrité  garan- 
tit Torientution  uniforme  de  la  malière. 

Pltlvieura  des  échuntillDUS  dont  j'ai  disfiosa'-  étaient  d'une  puret*'  et 
d'une  lii)ni<nfénéilé  très  satisfaisantes danx  l'étirndue  de  fragments  de 
plusieurs  centimètres,  notamment  un  cristal  de  Uroizo,  sur  lequel  a 
'  éti'  hitP  U  M'rie  la  plu»  complète  de»  mesures. 

Dte  Ibb  premières  ex)M^rienreft,  je  me  sui»  ap<>rçii  que  l'aimant**!  -j 

{))  Maumé  4\m  m^nmlra  plua  riendii.  qui  «paru  àuatVÊrlainigt  éUrln^^t : 
ISM. 

(1  Smjrant,  Traitntrlii>iu  of  tkr  Amrrirtt»  Imtlittile  of  Ktrririntt  Bngiit**rt, 
nL  IX.  p.  071:  laoi. 

>t  n.  »V  Bon.  l'Iiil.  VU9..S-  »«rl<-.  I.  XXIX.  p.  -loi;  tHW 
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tion  n'était  pas  la  même  pour  des  directions  différentes  par  rapport 
aux  axes  crislallographiques,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les 
phénomènes  optiques,  pour  lesquels  les  cristaux  cubiques  sont  iso- 
tropes. J'ai  alors  eu  recours  à  deux  procédés  différents  pour  étudier 
les  variations  de  l'aimantation  avec  la  direction.  D'abord,  j'ai 
employé  des  prismes  taillés  suivant  les  directions  des  axes  quater- 
naire, binaire  et  ternaire,  sur  Ies([uels  j'ai  pu  déterrniner  avec  préci- 
sion les  courbes  représentant  les  valeurs  (jue  prend  l'aimantation 
pour  des  champs  variant  dans  des  limites  très  étendues.  Puis,  j'ai 
opéré  sur  des  disques,  au  moyen  desquels  j'ai  étudié  les  valeurs  de 
l'aimantation  en  fonction  de  la  direction  dans  un  champ  extérieur  de 
grandeur  constante  et  d'orientation  variable. 

A.      —      EXPÉHIENCBS      SUR      LES      PRISMES. 

i**  Principe  de  la  méthode  de  mesure. 

Que  les  mesures  d'aimantation  soient  faites  par  la  méthode  magné- 
tométrique  ou  par  la  méthode  balistique,  leur  principale  difficulté 
réside  dans  la  détermination  du  champ  résultant  du  champ  extérieur 
et  du  champ  démagnétisant  produit  par  le  corps  lui-même.  On  a 
recours,  pour  vaincre  cette  difficulté,  à  certaines  formes  particulières 
du  corps,  telles  que  le  tore,  le  cylindre  très  long  par  rapport  à  son 
diamètre,  ou  l'ellipsoïde,  pour  lesquelles  le  champ  démagnétisant  est 
nul  ou  calculable. 

Il  était  difficile,  par  suite  de  la  petitesse  des  échantillons  de  magné- 
tite,  de  se  placer  dans  ces  conditions.  Je  me  suis  servi  de  la  méthode 
balistique,  en  la  modifiant  de  façon  à  mesurer  le  champ  directement, 
comme  l'aimantation,  par  une  impulsion  du  galvanomètre.  Elle 
permet  alors  de  se  servir  des  baguettes  relativement  courtes  que  Ton 
peut  tailler  facilement  dans  les  cristaux  de  magnétite  par  les  pro- 
cédés des  opticiens. 

Supposons  que  le  corps  aimanta  et  le  champ  magnétisant  aient  un 
plan  de  symétrie  commun  coupant  normalement  les  lignes  de  force 
et  la  surface  du  corps  et  qu'il  n'y  ait  dans  le  voisinage  de  ce  plan  de 
symétrie  de  variation  brusque  ni  de  la  section  du  corps,  ni  du  champ 
magnétique. 

Quand  on  traverse  la  surface  d'un  corps  aimanté,  la  composante  du 
champ  tangentielle  à  la  surface  est  continue.  Dans  le  plan  de  symé- 
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trif,  celte  comi«)snntetanp!ntielle  i>xiRte  seule;  on  pourra  (lr>ne,il.'ins 
00  plan,  identilier,  ave<*  une  rerlaine  approximation,  le  champ  à  l'in- 
lérietir  du  corps  aver  le  rhnmp  exh'rieiir  mesuré  rlans  le  voÎKiiiaf^ 
imm^iist  (le  là'  surface.  Pniir  faire  cette  mexiirt*,  j'ai  placé  la 
baffurtle  lie  rnsf^nétite  avec  la  bolitne  induite  «pii  lVnUiiin>  ilanti  an 
champ  maf^i'tiipir  variable.  Cette  bobine  induite  est  composée  de 
deux  parties  de  même  nombre  de  lours  de  (il,  la  première  aussi  rap- 
prochée <|iie  possible  de  la  surface  ilii  corps,  ol  la  deuxième  en  tnurant 
h  première  h  une  certaine  dislanci-.  Li*8  deux  parties  étant  accou- 
plées dans  le  même  sens,  une  impulsion  du  (galvanomètre  balisli<|u« 
mesure  le  flux  total  traversant  la  bobine,  c'est- ti-il ire,  à  une  rorrwî- 
lion  près,  l'intensité  d'aimantation  ;  puis,  le  sens  de  la  bobine  Inti^ 
rieurc  étant  renversé,  l'ensemble  des  deux  bobines  est  êtfutvntenl  à 
bobine  uni<)ue,  dont  la  section  est  l'espace  annulaire  compris 


# 


entre  ùa  deux  Utbines.  Dans  la  {/tg.  1,  A  et  11  représentent  scfaé- 
matit|uenieni  les  [mrlies  extérieure  et  intérieure  <lc  la  bobine,  et -M, 
la  mapnétite.  I.a  sei-tion  efficace  dans  cette  deuxième  partie  de 
l'expérience  est  I»  surlace  couverte  de  hachures.  Une  nouvelle  impol- 
■inadonne  alors  le  (lux  passant  dans  celte  région  annulaire,  c'est- 
A-diro  le  champ  dans  le  voisinage  immédiat  du  corps. 

J'ai  employé  cette  niétli'Kle  de  la  double  bnbini'  dans  des  cbtinips 
inférieurs  à  300  unités,  ipie  l'on  peut  niséuient  obtenir  avec  de» 
bobines  sans  fer,  mais  elle  est  beaucoup  plus  ({énérale  ut  permet  |]e 
pn>diiire  le  champ  avec  des  électro-aimants,  sans  qu'il  soJI  néces- 
nirp  de  s'iKTuper  de  la  loî  d'aimantation  des  pièces  en  fer.  On  pouf- 
ntt  ainsi  étudier  facilement  les  variations  cycliques  dv  raïmantation 
uns  dos  champs  de  plusieurs  milliers  d'unités,  expériences  qui 
.a'unt  encore  été  faites  par  aucune  niélhudc  précise. 

Mais  cette  méthode  n'est  l'iirn-cle  que  si  l'assimilation  du  champ 
dans  le  voisinage  du  cur|is  nu  champ  extérieur  est  légitime  ;  on  doit 
donc  soumettre  l'uniformité  du  champ  û  une  discussion  dans  chaque 
cas  particulier. 
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Il  y  a  un  cas  assez  général  où  Ton  peut  prévoir  que  la  méthode  se 
trouvera  en  défaut,  c'est  celui  où  le  champ  démagnétisant  annule  à 
peu  de  chose  près  le  champ  extérieur,  comme  cela  arrive  pour  les 
cylindres  en  (or  gros  et  courts.  Le  champ  mesuré  est  alors  la  diffé- 
rence de  deux  champs  à  peu  près  égaux  et  dont  les  écarts  de  l'uni- 
formité ne  suivent,  en  général,  pas  la  même  loi  et  peuvent  prendre 
une  valeur  prépondérante  par  rapport  au  champ  résultant. 

On  peut  porter  remède  à  cet  inconvénient  en  prolongeant  les 
cylindres  courts  sur  lesquels  on  opère  par  des  pièces  de  fer  placées 
symétriquement  aux  deux  extrémités,  dont  leffct  est  de  diminuer  le 
champ  démagnétisant  ou  môme  de  changer  son  signe,  de  sorte  que 
le  champ  résultant  est  une  somme,  au  lieu  d'être  une  différence. 

La  (fiff.  2)  montre  de  quelle  manière  cette  double  bobine  a  été 
réalisée  expérimentalement.  Les  appareils  qu'elle  représente  sont 
placés  dans  une  forte  bobine,  au  moyen  de  laquelle  on  obtient  facile- 
ment un  champ  de  500  C.  G.  S.  La  magnétite  MM  est  entourée  de  la 
double  bobine  of,  composée  de  deux  parties  de  500  tours  chacune. 
Aux  points  P,  P\  la  magnétite  se  raccorde  avec  les  cylindres  en 
fer  F,  F. 


Wr 


M' 


FiG.  2.  —  Magnétite  et  bubine  induite. 

Le  barreau  de  magnétite  n'était  jamais  composé  d'une  seule  pièce, 
mrfis  d'une  partie  centrale  assez  longue  pour  placer  les  joints  bien 
au  dehors  de  la  bobine  et  de  prolongements  symétriques  taillés  dans 
le  même  cristal  suivant  la  même  orientation.  Les  surfaces  terminales, 
dressées  avec  soin,  assuraient  une  continuité  magnétique  suffi- 
sante. 

Le  galvanomètre  employé  dans  les  mesures  balistiques  est  l'instru- 
ment à  aiguilles  verticales  qui  a  été  décrit  antérieurement  dans  ce 
recueil  (^). 


(I)  Jouriu  de  Phys.,  3*  série,  t.  IV,  p.  212;  1895. 
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Taxe  quaternaire  est  nettement  inférieure  ;  les  trois  courbes  ont  leur 
maximum  d'écarlement  pour  un  champ  voisin  de  150  unités,  pour 
lequel  les  ordonnées  sont  à  peu  près  comme 

15  :  18  :  19. 

Elles  se  coupent  dans  le  voisinage  de  II  =  16  et  se  placent  dans 
Tordre  inverse  entre  cette  valeur  de  H  et  zéro.  Cette  particularité 
ne  se  retrouve  pas  dans  tous  les  échantillons.  Pour  la  magnétite  du 
Tyrol  que  j*ai  étudiée,  les  courbes  se  placent  dans  le  même  ordre, 
dans  les  champs  élevés,  et  ne  se  coupent  pas  dans  le  voisinage  de 
Torigine. 

Les  deux  courbes  T  et  B  ont  la  forme  habituelle  des  courbes 
d'aimantation  des  métaux  fortement  magnéticjues.  La  courbe  Q,  au 
contraire,  s'en  distingue  en  ce  qu'au  lieu  d'une  asymptote  horizon- 
tale, comme  les  deux  autres,  elle  semble  avoir  une  asymptote  inclinée 
d'un  angle  a,  tel  que  tg  a  =  0,235  environ. 

Plusieurs  auteurs  ont  montré  que,  pour  les  différentes  variétés  de 
fer,  l'approche  de  la  saturation  se  fait  suivant  une  branche  de  courbe 
hyperboli(pie. 

Les  courbes  T^,  B,,  Q,  {fig,  3),  représentent  l'inverse---  de  la  sus- 

h 

ceptibilité  magnétique  en  fonction  de  II  pour  les  directions  des  axes 
ternaire,  binaire,  quaternaire.  Les  deux  premières  se  confondent 
avec  des  droites  à  partir  de  II  =  120  C.  G.  S.  L'inverse  du  coefficient 
angulaire  de  ces  droites  est  égal  à  la  valeur  de  l'aimantation  à  satu- 
ration; on  trouve  ainsi:  437  et  432,  valeurs  identiques, eu  égard  aux 
erreurs  d'expérience  et  aux  impuretés  possibles  de  la  matière.  La 
courbe  correspondant  à  Taxe  ipiaternaire  ne  permet  pas  une  sem- 
blable exlra[)olation.  Mais  il  est  vraisemblable  que  l'aimantation 
tend  aussi  vers  la  même  valeur. 

Z^  Hypothèse  sur  la  structure  de  la  magnétite. 

Nous  pouvons  rendre  compte  des  différentes  particularités  pré- 
sentées par  ces  courbes  par  l'hypothèse  suivante.  Imaginons  un 
cristal  comjiosé  de  trois  systèmes  de  lames  parallèles  aux  faces  du 
cube  séparées  par  des  couches  d'ime  substance  non  magnétique.  Ces 
lames  s'entrecroisent  et  constituent  une  sorte  de  réseau  cubique. 
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ins  lequel  loâ  (ilniis  (|iii  lîmili-nl  la  maille  simt  iiiuffni'tiqnoi,  i-t 
J'inU-riciir  de  lu  tnailli*,  non  ma^uHîqiii-, 

Si  l'txi  aimanl'-  le  curps  ainsi  n)m|Hisi'-  purBlIrlfint-iit  à  kmii  axe 
^lemairr,  K-a  Iroi»  syslômt-s  de  lames  fnnl  avec  la  direction  dp 
rwiTiiiDlation  d<-3  angli-s  de  .IS*  16',  cl  Irnscmblc  se  runi|Kirli>  [lonr 
eeUf  dim-tiun  comme  nnr  siihstuDce  hi^iiiog^ne. 

Lt>  champ  «'tant  diri^'*  suivant  Tiixc  binain-,  deux  di-s  systèmes  de 
lames  8i>nl  im-Iinês  n  45°  sur  i-el  axe  el  s-ml  dans  des  t-oiuliliona  un 
|>«u  moins  favorables  n  l'aîmaiitalion  (|iie  dans  le  cas  préet>dent.  I<e 
troîsît'me  système,  au  contraire,  contient  l'axe  binaire  et  a'aimanle 
facilement. 

i'our  i'aimanlalion  parallèlen  l'axe  i|iialernaire.  deux  des  syst^moa 
contiennent  la  direction  de  l'ainiantatiou  ;  le  (roiaième,  ati  contraire, 
lui  est  per|>endt  cul  aire  et  s'aimante  avec  une  extrême  diflirulté,  H 
Bon  aimantation  sera  sensiblement  pr-ii[H)rt il  >nnelle  au  clianip.  Ondoîl 
donc  s'attendre  h  Inuiver  pour  laiimintaliiin  parallèle  à  l'axe  quater- 
iine  courbe   ri'Hultant  de  la  sommation  des  ordonné*!»  d'une 

res|K>ndant   aux  -  de  la  matière  (dacét^  dans 


pn^miére 

^9  eonditiooa  de  facile  aimantation  et  d'une  deuxir-me  droite  repn'- 

aentanl  l'aiiuantution  du  dernier  tiers  de  la  matière.  Celle  eiuirlie 

litanie  aura  donc  une  asymptote  inclinée  dont  l'ordonnée  à  l'ori- 


giaf  est  égide  aux  ^  de  l'aimantation  n  satunitin 


.  Celte 


mdition 


I 


aemble  remplie  par  la  courN^^  expérimentale  Q  l/îg.  3).  l/ordonnéc 
k  Vitrigini'  de  la  Vignf  figuranl  l'asyRiptote  hypulhélîquc  est  : 


Comme  oontnMe  do  celte  liyiHitlièse,  >>n  |H>ut  déduire  des  courbes 
•X  péri  mentales  la  courbe  de  la  substance  placée  dans  les  conditions 
de  plus  facile  aimantation.  Il  suftît  de  retrancher,  dans  la  courbe  Q. 
la  partid  de  l'aimantation  proportionnelle  au  champ  donnée  par 
l'asymptote  et  de  midtiplier  la  dtfFërence  par  J.  On  obtient  ainsi 
la  i-ourbe  a(ménie  li^ire),  qui,  cumine  cela  devait  L^tre,  esl  au-dessus 
de  la  courbe  n'présentanl  l'ainiantatiou  parallèle  à  l'axe  lernaire  et 
Srmlile  lendn-  vers  la  même  aimantation  à  «aluration  que  cetle-ci. 

Ou  con^-oit  que  si,  dans  les  din-rliuns  parallèles  aux  nxes  binaire 
41  Icrnain*,  la  mn^fni'tite  s«-  comporte  sensiblement  cuuuuo  une  subs- 
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tance  homogène,  la  loi  linéaire  : 

soil  fibservée. 

Supposons  que,  pour  Taimantation  parallèle  à  Taxe  quaternaire,  les 

i^  de  la  substance  obéissent  à  la  formule  : 

"=a  4-611. 

Pour  le  troisième  tiers,  dont  Taimanlalion  est  proportionnelle  au 
champ,  on  aurait: 

H        i 


p^j^r-fl, 


et  pour  Tensemble  : 


H 


Cette  formule  hyperbolique  correspond  bien  à  la  courbure  concave 
du  côté  de  Taxe  des  abscisses  de  la  courbe  Q, . 

La  [fig.  3i  contient  encore  les  courbes  représentant  Taimanta- 
don  résiduelle  pour  les  trois  directions  des  axes.  Elle  est  sensible- 
ment C(mstante  à  partir  de  II  =  130  C.  S.  G.  Elle  est  maxima  |>our 
Taxe  cfuaternaire.  minima  pour  Taxe  binaire.  Ceci  ne  semble  pas  être 
en  contradiction  avec  notre  hypothèse  sur  la  structure  de  la  magnétite 

On  peut, avec  le  coeflicient  angulaire  de  l'asymptote  de  la  courbe  Q, 
calculer  le  rapport  de  l'épaisseur  des  feuillets  magnétiques  que 
nous  avons  imaginés  à  celle  de  la  matière  non  magnétique  interposée. 
Nous  pouvons,  avec  une  approximation  suffisante,  supposer  que 
toute  la  résistance  magnétique  réside  dans  les  intervalles  non 
magnétiques.  Soient  v  Tépaisseur  de  la  matière  mag:néti(|ue  par  unité 
d'épaisseur  totale,  et  s  la  résistance  magrnétique  apparente  de 
l'ensemble  ;  on  a  : 

s  :^  1  —  X, 

mais  : 

_        I 

'^  ~  1    r  4-*' 
et: 

k  11-  0.235. 
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Cftli-  t-jtaisscur  ili-  la  matii-rr  mnffnf-tiqtit?,  l>irn  supt-rieiiir  k  celle 
lies  int<T%B!lc8  non  ma  ^•■tiques,  rniii  inipnssibk-  l'pncho-^trfunpnl 
des  trois  sjstt-nics  iJf  lami-s,  rn  Icurconai-rvanl  dps  pn>pm>li?s  iiidi^ 
(irndanifs.  Nous  nr  pouvons  donc  con«id<^r«T  la  slruclurc  hypoth^- 
lt<]uc  que  coniini-  ôi|uivBlt>nli>  ti<ialitalnfment  A  la  struclure  n'olle. 

Pour  W  dt'lails  conccriiaDt  l'application  de  la  iii<<thode  balis- 
lique.  Je  renvoii.-  le  Icctptir  an  mêmoirr  uriffinal. 


-  ExrËaiBKCKS  s 


I    LUS  DtSQVKS. 


4*  Principe  de  la  dtu-rt 


lérhode  de  meiure. 


Il  Les  expériences  prcci-dontes  ne  porU-nt  tpic  aur  les  direrliuns  drs 
laces  de  symi^tne  du  rriaUd.  Il  élait  désirutile  d'avoir  des  renseiftiio- 
ments  sur  l'aimanUlton  dans  d'nutri'S  il  i  réel  ions.  De  plus,  on  peut 
objecter  «  res  expt^riences  que  l'identitt'  iilisolue  de  la  malirre  nVsl 
pas  dêmontri>e,  bien  ipie  des  barreaux  de  dtlTémiIvs  orientAlions 
aient  éu'  tnWU»  dans  le  même  crielnl  présenlani  de  (grandes  ({aran- 
lies  d'homogi'-néitt^. 

J'ai  pu  mesurer  raimunliilion  en  drliors  des  nxes  el  ctimparrr  s» 
valeur  dans  dilT^reiiles  dîn-rlions  sur  le  mfme  <^h«n(illon  en  em* 
pliivtmt  des  cli9<|ues  de  miignélile. 

I.a  méthode  cmplojV-e  est  encon-  une  Torme  de  la  mélbode  balis- 
tique. Les  impulsions  du  galvanomètre  niesun'nt  les  varialiinis  du 
llux  d'induelion  traversant  une  bobine  induite  unique  entourant  le 
disque  suivant  un  diamètre. 

L'appareil  qui  a  servi  dans  ce«  mesures  est  représenté  dans  le<i 
(/ig.  t  t't  S].  Le  disque  de  uia^êtite  est  eollé  avec  un  peu  de  eire 
sur  un  disijue  de  laiton  de  même  diamètre  supporté  (utr  une  petite 
lige  fixée  daus  l'axe  de  la  plateforme  d'un  ^ninmélre  de  Babinet. 
Les  angles  de  rotation  de  la  platerorme  sont  mesurés  au  moyeu 
d'une  alidade  dont  l'excursion  est  limitée  par  deux  butoirs. 

t.a  bobine  induite  6  {/ty.  5]  se  compost-  de  deux  |>arties  de  40  tours, 
luisatiiit  passer  entre  elles  la  iigv  qui  su{>|>orle  le  dÎMpie.  IClles  sont 

I reliées  par  un  support  flexible  en  |iloiiib,  piTiuetlanl  les  n-gla^it,  à 
^  pièce  <(ui.  dans  le  goniomilr*-.  porte  la  lunette.  On  fixe  celle  pièce 


tu 
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ou  on  limite  sa  course  jiar  deux  autres  butoirs,  et  les  angles  dont  elle 
tourne  sont  lus  sur  le  cercle  divisé. 

Un  ^rand  aimant  A  {Jlg.  4)  en  fer  à  cheval  est  suspendu  au-dessus 
du  goniomètre  et  porte,  par  simple  attraction  magnétique,  deux 
pièces  polaires  P  en  fer  doux  qui  produisent  un  champ  sensiblement 
uniforme  dans  toute  l'étendue  du  disque.  Ce  champ  a  été  mesuré 
par  le  galvanomètre  balistique  au  moyen  d'une  bobine  composée  de 
trois  tours  de  diamètre  exactement  connu  et  a  été  trouvé  égal  à 
353  unités.  Une  masse  de  plomb  M  donne  la  stabilité  nécessaire  à 
l'a 


CI 


ID 


ti rondeur  naturelle. 


Échelle  7 


Pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'importance  relative  des  difTérences 
d'aimantation  par  rapport  à  l'aimantation  totale,  j'ai  cherché  à  déter- 
miner la  valeur  de  cette  dernière  avec  la  même  unité  que  ces  difTé- 
rences, pour  un  rayon  arbitrairement  choisi. 


ArUANTATroN    IlK    I.A    MAliNh^TlTK  ifS 

La   sfnsibilila*  du  ^nlvnnumétri'  ('lunl   mliiiu-  dons  un   rnp[>ort 

I  â^t<-rniin<-  ■■xpVTim<>iilnli'mfn(.  i-l  li-  riisqiio  t-lant  fixé  do  Taçun  a  fairo 

iTnddvr  un  mnxinmm  un  tiii  niinimutn  d'Himantalion  avec  le  cluimp, 

1  fait  t»urnpr  briisi|tii-mrnt  In  bobine  di'  li^O*  à  partir  do  la  |M)sili(m 

wvb  etie  esl  lmv<'r<u>(i  par  le  flux   niaximnm.  On  mesura  ainsi  di'iis 

^Ims  le  ftux  liilal. 

Od  fail  pnsiiilt*  la  mt^rne  me^iirp  après  avoir  rnlevè  In  diM|ue  do 
Bligni-lite.  On  a  aiiiHi  \c  Diix  IIS',  provcniml  du  champ  exU'Hfiir  II 
■avcraanl  la  bobine  d'aire  S.  I.a  dilTi'i'pni'e  des  deux  mcsiircM  doniiu 
pl^tensitô  cori'SfipondaiiL  au  rayon  uriginv. 

Os  déterminai  inn s  préliminaires  fnites,  on  opère  romrac  il  suit  : 

fck  plan  des  tpireu  de  la  bobine  étant  rêf^k' perpfn(ii{-nlAin>mcnt  an 

diarop  magnèliiiiif.  »n  rlierriie  par  (âlonnemenls  iiufllfs  sont  b'H 

tpositinns  pour  lesi|uellfs  le  gai  va  no  mètre  balistîipie  ni'  doonft  aurnoo 

impulsion  (juund  un  fuit  tourner  le  dis<)ii<>  d'un  très  petit  auglr.  Lu 

griimli-  sensibilité  ilii  t;iilviini>métrt'  pi'rm>-l  île  délcrmim-r,  pnr.cetlo 

nivIliiHic  de  léni,  la  puisitiun  des  miiximn  i*l  dos  niintmn  d'ntmanla- 

[  tion, 

Puis,  on  fait  décrire  au  difque  tonte  la  portion  de  la  circunrércncv 
W^î  n'ral  pas  rendue  inaccessible  par  le  support  de  la  bobine,  c'rst-<t- 
bdire  prés  de  300*,  en  pnssanl  bru6i[upmenl  d'un  maximum  ou  mini- 
lu  minimum  ou  maximum  suivant.  On  note  l'impulsion  corres- 
Ipondanle.  La  somme  algébrique  d»  ces  impulsions  donne  alors  la 
■dtlTérence  entre  un  maximum  ou  un  minimum  quelconques  et  le 
■Myon  vecteur  origine. 

I^  pnVi&ion  des  observuliuiis  est  surHsimte  pour  |>erniettre  d'addi- 
Plitinner  un  grand  nombre  d'impulsions  siuis  iraindre  de  trop  AUg- 
I  Otenler  les  erreurs  par  leur  accumulalion.  H'ailleurs,  l'égalilé  de» 
fcmj-ons  vecteurs  distiints  de  18(>*  constitue  une  btmne  vérificalion  des 


I.e  détail  du  tracé  de  la  cuurbv  rpprt'senlttitt  rnimiintiiliun  en  fonc- 
h>0  de  lu  direction  est  cnsitite  arrOIo  jwr  la  mesure  de  la  différt>«c*' 
Ftnln>  Ica  rayons  vcnieur»  d'un  certain  nombre  de  [loints  inlemié- 
Idîaires  et  les  maxima  et  minima  voisins. 


5'  Composante  rfw  Caimantalian  ptrpfiulieulaire  au  ehamp. 

l'ourles  expériences  sur  lt>s  barreaux  lailléa  parnlIMement  aux 
ttffscle  symétrie  du  crieUil,  il  est  naturel  de  penser  que  in  direction 
J.  il»  phg:.  3*  tfri;  I.  V  (Octobre  law.;  lo 
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de  raimantation  est  celle  du  champ  magnétisant  parallèle  au  barreau. 
Les  mêmes  raisons  de  symétrie  n'existent  pas  quand  on  aimante  un 
disque  suivant  un  azimut  (juelconque.  Les  expériences  décrites  ci- 
dessus  ne  mesurent,  par  consé(|uent,  pas  Taimanlation  totale,  mais  la 
composante  de  Taimantation  perpendiculaire  au  plan  des  spires  de 
la  bobine.  Dans  le  cas  général,  il  y  a  une  composante  normale  au 
champ  située  dans  le  plan  du  disque  et  une  composante  normale  au 
disque.  Je  n'ai  pas  tenu  compte  de  cette  dernière,  dont  Tinfluence  est 
négligeable  (*). 

Quant  à  la  composante  perpendiculaire  au  champ  située  dans  le 
plan  du  disque,  je  Tai  déterminée  en  plaçant  le  plan  des  spires  de  la 
b.>bine  parallèlemeat  au  champ  et  en  opérant  comme  pour  la  compo- 
sante principale. 

Il  résulte  de  la  discussion  de  l'influence  du  champ  démagnétisant  (*) 

quelaimantation  normale  peut  être  trouvée  de  tt-  environ  trop  faible 
par  rapport  à  Taimantation  parallèle  au  champ. 

6<»  Résultats, 

Je  ne  donnerai  que  les  résultalsconcernant  lamagnétitede  Brozzo. 
lis  ont  été  pleinement  confirmés  par  Tétude  d'un  certain  nombre  de 
disques  de  magnétite  de  Traverselle. 

J'ai  opéré  sur  six  disques  de  20  millimètres  de  diamètre  et  de 
ô*"*,3  d'épaisseur  taillés  dans  la  magnétite  de  Brozzo  ; 

1*  Deux  disques  parallèles  à  la  face  du  cube  ; 

2*  Deux  discpies  parallèles  à  la  face  du  dodécaèdre  ; 

3**  Deux  disques  parallèles  à  la  face  de  Toctaèdre. 

L'orientation  de  ces  disques  est  repérée  au  moment  de  la  taille 
avec  une  grande  précision,  grâce  aux  stries  parallèles  aux  axes 
binaires  qui  couvrent  toutes  les  faces  dodécaédri([ues. 

Le  disque  une  fois  amené  à  l'épaisseur  voulue,  on  le  colle,  pour  le 
consolider,  sur  un  couvre  objet  de  microscope  de  même  diamètre  sur 
lequel  sont  tracées  d'avance  des  lignes  de  repère,  que  l'on  fait  coïn- 
cider, au  moment  du  collage,  avec  celles  de  la  magnétite. 


(>)  Voir  le  mémoire  original. 
(<)  Voir  le  mémoire  original. 
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a.  —  IKw[iiM  parallèlei  ft  U  fiw«  dn  cote. 

I.eo  ol)s>TVQtit)ii«  faih's  sur  le  pr>-ii)iiT  ']isi|iii'  |iarRll^Ii'  h  lu  far»  du 
(uhr*  ont  «'■(<■  rt-pn-si-ntri-s  f^rnpliiciiifini-nl  iliiiis  lit  (/tff.  fi)  i-n  [lorlaiil 
lur  le»  rnyon«  vcclriir»  issu»  il'iin  point  ilos  longueurs  proportiun- 
I  eHlcH  à  ruimanlitUon.  La  i-otirlx-  cxliTii-iin-  i|iii  rcpriWnli-  In  l'um- 
>  posante  dp  l'aimantatio»  parillè)<>  nu  c-haiiip  prrtti'nir-  ncMi'nicnt  la 
J  BvnD'trip  i|iiaUTnairc  ;  litt  maziiiia  «rniiiiuntalion  rorri'Nponilrnt  aux 
I  axE-H  binaires;  ]vs  mi'nimn.anx  axo*  ipialcrnain-s. 


I 


I  Piu.  fi.  —  Magnélile  de  HrntM.  Prf ntlvr  dinguf  pormlUlo  A  la  tac*  d(i  axbf.  Alnun* 
UUoa  pnrallil"  ri  prrprniIkulaiR  au  ehAinp.  Lf%  lifciift  painlIDéFi  iiiilh|ueQt 
le*  maituu  vl  lir«  iiiiuiiiia. 

Im  i-oiirbi'  jiliis  pflili'  nu  n-nln*  rt'pnWnli'  In  rjmposnnli>  de  l'nî- 
Rianlution  Donualf  »u  i-liniiip.  Coinino  on  di'vnit  n'y  ullcnilre,  rlle 
IMiHNc  par  r<iH^ini-  pour  W  rnyuns  vcrlPurH  <|iii  ciirrcspondcnl  aux 
iimsiiua  i-t  aux  miniinn  dr  l'aininiilnlion  piimllèlo  iiu  rliunip.  Knlrv 
deux  dtrpclions  pour  losqticllct  idlc  i-sl  nulle.  Inimanlalion  normalti 
lianip  passe  par  un  iniiximum  i|ui  est  plus  votKÎa  de  la  punition 
ninituum  di-  l'ai  maniai  ion  pnndliMe  au  rlianip  ipi<-  <lu  maximum. 
L'flimantslion  tourne  doiu-  plus  viu-  (jue  le  ehamp,  quand  il  s'iVnrte 
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(run  axe  d^aimantation  minima  e(  moins  vite  quand  il  s'écarte  d'un 
axe  d'aimantation  maxima. 

La  courbe  de  Taimantation  normale  au  champ  se  compose  donc  de 
huit  boucles  occupantchacuneune  région  angulaire  de  45*.  Six  d'entre 
elles  seulement  ont  été  déterminées  et  sont  représentées  dans  la 
[fig.  6).  Ia^s  dissymétries  assez  grandes  (qu'elles  présentent  sont  dues 
probablement  aux  tissures  du  dis([ue.  Leur  influence  néanmoins 
ne  masque  pas  la  symétrie  ([uaternaire,  ([ui  est  indicjuée  avec  netteté 
parla  position  des  six  maxima. 

Le  deuxième  disque  parallèle  à  la  face  du  cube  donne  lieu  à  d<»s 
courbes  identiques  et  confirme  les  résultats  précédents. 


,9.  —  Disques  parallèles  à  la  face  du  dodécaèdre. 

La  [fig.  7)  représente  les  observations  sur  le  premier  disque  paral- 
lèle à  la  face  du  dodécaèdre,  de  la  même  manière  (}ue  la  figure  précé- 
dente celles  du  discpie  parallèle  à  la  face  du  cube;  le  deuxième  disque 
conduit  à  des  courbes  identi<]ues. 


Jm< 


M< 


Fio.  7.  —  yUujnétUe  de  Brozzo.  Premier  disque  parallèle  à  la  fare  du  dodécaèdre 
Âininiitation  parallèle  et  perpendiculaire  au  champ.  Les  lignes  pointillées 
indiquent  les  maxima  et  minima^ 

L'aspect  général  des  courbes  représentant  Taimant^Uion  parallèle 
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ri  prrpfniliriilnirc  an  chfimp  [fig.  7)  i-sl  ent-orc  r-onformc  k  rp  que 
fuiitait  siip[K)s<-r  lu  >iyiii(-trit*  nilii(|iH-. 

Tmii)  niaxima  romepundanl  h.  <li-s  oxi-h  tiTnairt-s  ont  pl(>  ili^U'r^ 
minés  din'i'l<*iii4>iil  ft  iloiMwnl  pour  ^r•  ilcmi-nnglf  aijfu  cnlm  W  «xes  J 
ti'rnairr>s  l<'s  dt-iix  (telcriiiiiiiitioiis  : 


lta[itirH<-|iiiris  i].-  ci's  valeurs  i-i-llrs  qui  snni  ilt^lutton  clos  observa-  | 
iiiD'*  iiir  !••  ilfiixifiin-  iltsi|ii.-  ili-  In  nièiiir  ni»K>ii''<'<'  ''''  UroMo  : 


ot  'l'un  disque  de  nnifîin'Iile  de  Trnverselle  : 


cea  vuli-urs  ncsonl  pas  trop  éioifTDéea  de  la  valeur  Ihéorique  : 

On  remarquera  la  valeur  relatîvcmenl  grandi;  di-  ruiinanliitioil  \ 
transversale  pour  les  directions  du  cliamp  comprises  i-iilri!  l'axe  ter-  | 
naire  et  l'axe  quatoroaire,  et  la  plus  );raiide  uhliquilt'  par  rapport  aa  I 
champ  extérieur  est  de  18°.  Or,  le  rlianip  modifiti  par  l'action  dômt^  | 
(métisanle  du  dis<iiie  est  inrline  par  rupjiort  au  champ  extérieur  on 
sens  iuverse  de  l'aimantatiou.  Il  en  n'-sulte  que  riiuJinnison  d«  j 
l'aimatilaliini  sur  le  dinTup  nin^nélisanl  vrai  exi  plus  k'''*''^'-' 
atteint  20°  environ. 


I 


f.  —  Dùqnc*  ptrklUle*  à  !•  [ace  di  l'ocUMrc. 

I.cs  expt^riences  sur  deux  disques  parallHe»  à  la  face  de  l'oelnMrv,  i 
taillés  dans  la  maf;^"^'!'*^  ^^  Broixo,  ont  montré  dos  proprtéU's  sen^  | 
sibleniont  îdonliqursdans  tontes  1rs  diroctions. 

Pour  un  disque  provenant  d'un  petit  cristal  de  Traversclle.  parti-  j 
ruliéremenl  pur  ot  homofcénv.  Irs  variations  de  la  composante  dt  j 
l'aimantation  parnlti'-lo  au  rtiamp  ont  atteint  (l.ltiOOde  sa  valeur,  i 
In  ffrandeur  trouvi^  pour  la  composante  normale  nu  rliamp  condait  | 

une  oblt<]uité  de  moins  de  1  donii-dc)rré. 

On  pout  en  conclure  que  la  mai^étilose  comporte  c«mme  une  buI>*  ^ 
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stance  isotrope  pour  toutes  les  directions  contenues  dans  une  face 
de  Toctaèdre. 

Si  Ton  porte  sur  tous  les  rayons  issus  d*un  point  l'aimantation  que 
prend  la  matière  dans  un  champ  de  fi^randeur  constante,  dirigé  sui- 
vant le  rayon  considéré,  on  obtient  donc  une  surface  ayant  la  symé- 
trie du  système  cubique.  Pour  la  valeur  du  champ  que  nous  avons 
utilisée,  elle  ressemble  à  un  cube  à  faces  creuses  et  à  arêtes  arron- 
dies. Cette  surface  présente  quatre  sections  cycliques  parallèles  aux 
jfaces  de  Toctaèdre.  Le  rapport  de  l'aimantation  dans  différentes 
directions  varie  beaucoup  avec  la  grandeur  du  champ.  L'aspect  de 
cette  surface  magnéti(|ue  doit  donc  être  très  variable;  ce  qu*il 
importe  de  noter  plus  que  sa  forme  dans  tel  ou  tel  cas  particulier, 
c'est  la  concordance  très  satisfaisante  de  sa  symétrie  avec  celle  du 
système  cubi«|ue. 

7*  Interprétation  des  expériences  sur  les  disques 
par  la  structure  de  la  magnétite, 

J*ai  cherché  à  obtenir  des  courbes  analogues  à  celles  données  par 
la  magnétite  au  moyen  d*un  système  magnétique  de  structure  con- 
venable, formé  d'une  substance  isotrope.  J'ai  employé  à  cet  effet  un 
disque  de  toile  de  fer  de  20  millimètres  de  diamètre,  composé  de  deux 
systèmes  de  tils  rectangulaires. 

Quand  on  place  ce  disque  dans  un  champ  magnétique  on  peo 
intense.  Tune  des  directions  à  45'*  sur  les  fils  s'oriente  énergiquement 
suivant  les  lignes  de  force.  La  direction  des  fils  est  donc  un  minimum 
d'aimantation  et  doit  jouer  le  même  rôle  que  l'axe  quaternaire  de  la 
magnétite.  C'est  bien  ce  qu'ont  montré  des  mesures  faites  par  le 
procédé  employé  pour  la  magnétite  et  représentées  dans  la   fig.  8). 

La  courbe  extérieure,  en  traits  pleins,  représente  l'aimantatioa 
parallèle  au  champ.  La  courbe  intérieure  représente  la  composante 
transversale.  Ces  courbes  sont  assez  semblables  à.  celles  du  disque 
de  magnétite  parallèle  à  la  face  du  cube. 

Dans  l'hypothèse  sur  la  constitution  du  cristal  de  magnétite,  sui- 
vant laquelle  il  se  comporterait  comme  un  enchevêtrement  de  trois 
systèmes  de  plans  rectangulaires  de  matière  magnétique  séparés 
par  des  couches  non  magnétiques,  les  fils  de  la  toile  métallû^ue 
seraient  analogues  aux  baguettes  découpées  par  le  plan  du  disque 
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a  deax  systèmes  de  Inmes  qui  lui  sont  perpendiculaires.  Pour 
reprL>8enler  le  troisième,  >|iii  esl  parallèle  ou  [ilan  du  disque,  il  fuu> 
drnit  ajout«r  ù  celui-ci  un  disque  de  rerconlinu  dont  la  musse  sentît 
é^fale  à  celle  de   l'un  des  sjsl^ines  dfl  flin.  Ce  ilisiiuc  ajouterait  k 


f  il*r  l(>ilp   intlalU(|u«.  Almuilati-ii 
au  chKmp. 


I>«rnll41i'  et   prrponilirulaira  | 


l'aimantation  observée  une  aimantation  constante,  éfcale  à  la  moitié 
(lu  maximum  de  l'aimantation  de  la  toile  métallique. 

Kn  modilianl  ainsi  la  courbe  trouvée  expérimentnlemt>nt,  j  ai  obtean 
la  courbe  pointillée  de  la  i/fjr.  8).  Klle  ressemble  encore  davantage 
à  colle  de  la  mB|fné(ile. 


8-  Ejtpérient 


oualilalife». 


On  peut  meltn>  en  évidence  les  proprii^lés  inagnéliquefl  iJes 
disques  non  isotropes  par  des  expérienoes  qualitatives  très  simples. 

Si  l'on  pose  un  disque  de  ma^^nétiteD  (/f^.  0)suruu  pian  de  verre  V 
placé  intérieurement  sur  l'une  des  brandies  d'un  aimant  A.  dont  la 
champ  est  veriicul,  le  i)isi|ue  w  place  verticalement  dans  li'  plan  de 
symétrie  de  raimani  et.  tout  en  glissant  vfrs  la  région  où  le  champ 


*  m  »  n 


vir.i.AiiD.  -  uissou'TK»;  iiANs  i.rs  i;.*z        4vi 

CBt-iitv  piaeé  ilans  la  l/Si/.  Ifl),  s)'mélrii[uement  par  rapport  au  champ 
eiso  comporUiil  commo  UD  disiitie  isntrop»,  et  plaré  dans  \»/tr/.  H  >, 
à  peu  pr^s  suivant  roHotilation  donnant  In  dissynu-trie  maxînia 
du  champ. 

Kilcs  ont  rlé  faites  dans  un  cliamp  plus  faibln  ipie  celui  dea 
in««urf!i,  pour  donner  au  champ  ilrnnajfni-lisanl  une  importanro  rela- 
tive plus  grande.  \.t!  diB(]ne  éUiît  fixi'  smis  la  plmpie  pholo^raphiiiur 
avec  un  pru  de  cire.  On  saupondrn  de  limaille  la  fai-o  g(Mntini>.  à  U 
lumière  rouf{e,  et  on  improssioiine  avec  nnr  (lariiiiie  rie  );ni.  On 
ublient  ainsi  le  nê^atil.  dont  les  éprcuvejt  li-joinles  sont  les  eopirn 
positives. 


DUSOLOnOII  DBS  UOinOES  ET  DES  SOLIDES  DAHS  LES  GAZ  ; 
l'sr  M.  P,  VII.I.AIII)- 


>,MM.  Ilannny  et  Hof(ar(li  (<)  n^ussiKsairnl h  dissondri^ea 

corps  solides.  leU  que  le  bromure  et  l'iodurc  de  potassium,  dans 

'  Talcool  gfiieux  chaulTtS  au-delà  de  »a  lompt-roture  critique.  1^  m^me 

année.  M.  Cailletet  (')  dissolvait  l'anhvdridv  carbonique  liijuide  dsna 

de  l'air  comprimi^.  Ce  ne  sont  pas  là  les  seuls  essais  faits  dans  cette 

[  Toie,  mais  personne  ne  pandl  nvnir  chercha  si,  ii  la  lem;>(.Tatur« 

F  ordinaire,  les    fat  possèdent  la   propriété  de  dissoudre  des  corps 

I  bquides  ou  solides  dans  les  circonstances  ordinaires.  Une  telle  pro- 

rpriélé  existe  cependant,  et  il  est  facile  de  la  mettre  en  évidence.  Un 

Oorps  solide,  par  exemple,  plon^fê  dans  un  espace  rempli  de  j^ai,  {tcut 

I  disparaître    en    tant  qu'objet    solide,   se   diiïusrr  dsns    la   masse 

I  gSEouse.  et  cela  en  quantitt-  parfois  bien  supérieure  n  celle  qui  sufB- 

^nith  saturer  le  même  i.'space  supposé  \tdo  de  ^ai.  On  rst  fnmli>  h 

e  oorps  considéré  a  pris  l'itat  p)iysii|UO  du  gai  auquel  tl 

4  BUilan^'r,  c'est-à-dire  l'êlal  ){uieux  :  on  est  en  présence  d'um 

IbUon  lieuse.  Pour  simplilier  le  lanpi^.  on  peut  considérer  ' 

B  ftisant  partie  de  la  dissolution  la  vapeur  uilurt^  normale  t«lle 

é  M  serait  produite  en  l'absence  de  tant  disHoIvanl. 


(')  PrvetnI.  of  Iht  itay.  Sor.  of  toa^M,  L  XXX,  p.  ITS.   —  toiàm.  de  th^., 

•  «M»,!-  IX,  p.  tl3:  I8U, 

(tj  Jourm-iU  l'hg»,  I"  »étie.  I.  IX.  |>  193;  ItWO, 


'^  mr  muurL€ïiiuir  j**f  '•«Buliaif  uiiveiiiH-  i?vi«  àrvan-  ^sbb..  «;.  -bbu' 
mdi'juiiUL  'join-ai-*.   i.  ii  ienn»*îmiiirt  iirtiiiiairf:  —  ^"  en^zirm... 

'jsrup**i**  —  -fl  :*  —  ^//ûTiptffr  .  —  L  «b:  iHCÎiS:  i!*iiiM>erm?  a  da- 
«uiuiiMu  ciaui-  ]  i^i:yvf^n^  Cul  inmOMt  iti!  msi  M:  iiroiiH:.  dinr  .ît 
vuiH^u*  *^  '.:uiLir^ît.  I.  fîulin  Ut  nietin  mit  imittur  ût  iirinitf^  i:  ifc^ierttt- 
juî*''-»*^ur»  L  iiL  luiK  **:rMr.  «l  cthîui.  e:  ik  îiUTt  armFHT  ciiius>  tHriiUfL. 
pU!  Il  jiunH:  «uiH^'-ieurt.  àt  .  inry^reut-  conuirmi*  jurcil'l  atifiiium 
ittW  uiiuLfBiiiitr'î*  i»UT  es-tîniiii-^ .  Ll  vajteïr  ttt  utoiih:  es:  duiMirc 
Ttiîiiui^.  t;  M  nftiH«»miiit  pri^  ql  Iiauiu^  .  mair  «l  mâmt  isiu|ii^  st 
cîiiiiiruti'ii  ù^vieu;  muf  im^iH«t^.  îiiciniau:  ut  nmb  cetit  coiuiîif  ih 
vaincu?  r  **\Mï^  v:  tK  dirii»*..  a*  uonvMliet-  vaitsuTF  «t  ianuBii:  hl  ciil*- 
u&c:  ui  iiauid^.  «  liieuiti;  *  atnitisuutîrt  ql  iiù*t  praïc  mit  temtt- 
i»euu"Oui  iiliii>  îim'j^  (ii.  ï^'.'air  ik  i!unaiT-îBâiaL  In.  oJiueiK  Mt  intoit^ 
TCBuiiu'  tiL  laffisau:  il  difiusioi.  f^  uiAerer  d  elit— niffliif-..  ii:  tuiit:  JVBaas: 
imniMDlK^  ~^'i«^ui'ni.  c  aua^ëï^*^  îl  prc^mz..  îl  cimothiuil  i-  a&iiiiÎL  -k 
dt*i^  i*>iuti«fieti*^  Of  liquiEU:  «^  a^'jnââu'.  sur  let  jjartiÏF  ecF  .ponclf- 
ieti*^  d^^iiarsusfieu:  (luuiiL  ul  nimnrmit  à*:  Bimwau.  L  ^  t  diHir  tch!.- 
lemeu'  disr^umii'»!..  aai^  !  or^ireii^..  i!  mit  mianth*  seihiiiiftt  ik-  iinmit. 

'\vr^  3(K  atmbsiiitt2re&  k  ^uiorvunL  oiitfiiiut  d*?iift9S(-  àt  iioBU'Jom* 
taelit  iK  ^ tiac  xiromet  .  «dit  csr.  «sixâiiiiemeii'  jl  m^mif-  gravée  uût 
f paHsteir  at  momf-  -âii  îuir  lûiS'  irnmàE'  ôt  va»gUT  ùt  bninif'  satort^ 
àamt  if  Tidt 

L  L  *ir>^  c  aîlif^ics,  lAf-  n-Kssarre  c  atL^âmàrt:  deê>  vreasionF  aussi 
«*ip^■-*!^  pour  observer  if  pti-*niimfixit.  L  efe:  pondui;  par  YtMsj^mDt 
es:  u-ic  apiiT^ciaiik  par  rttQinaraiStiT..  <  partir  àt-  4  atauïspber»  :  £ 
devieir  i'**^  marnu*  s.!  ««l  attâm:  ^•auiii>QibtfresiOi:  ffktatDniapiiBiief^. 
Soui^  -^tt»  dtïmieT^  ii7*-ssiikL  i£  de&sit-  a\.  nmms  da$iiD&.  àanjui!*er 
par  -^  temtv  panii:  t^:^  ecvirni.  t^xptt  «k  it  denâts  àt  ici  \iqienr  de 
brom^  satuT-t  iirdiiiaiTf.. 

L  ^niiii'i.  àt  tuitt-^  sireli-^  iir  dlntfïl»lOR^  rxiDTmaMC!&  peiuiet  de 
rQnii«i)'r«r  iariient*»»:  if^  T^'Siiliai>  linumu^  sons  diieiau-  praaaîans. 

\  1  .*ït  S:  à »>•»»-  •^'■iiii"m*n;  «  o^Miniit-  i^Mksînif .  dans  l'oKVivèiie. 
n)a>>  h    M>*n'imfn-    i  t>>:  \\\f^   n*-,  ,ini  >    '  *■«.  altMon:  nae  eealaiae 
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L'hydnigèiiv  no  poitsi'cte  i|u'un  tr^s  faible  potivnir  diBsulvanl,  que 
rnn  peut  cviieiidant  meltrocn  rviilcncp  ovpc  le  brome,  snu»  des  |ires- 
KiODii  de  iOO  attnosphf-res  h  3(>0  Blinusphi^rcs. 

Formelle.  —  Le  formène  convient  In-R  bien  pnor  dissoudre,  en 
quantilctt  nolaliles,  des  liquides  tels  que  le  chlorure  dVthylu.  le  sul- 
fure do  earbonc.  l'alcool,  ou  des  solides,  tonime  le  coniphre  ou  la 
parafline.  Avec  ce  dissolvanl,  il  n'esl  jias  nécessaire  d'atteindre  de 
fortes  pressions  pour  ronstater  que  la  soluliilili*'  d'un  liquide  ou  d'un 
solide  dans  un  ffut  [letit  n'i'-tre  pas  tr^s  fiiibb',  du  l'ordre  du  milHt^me 
ou  du  centième  par  exemple.  Ainsi  le  clilorure  dY>tlij-le  jieut  se  dis- 
soudre dans  rini|  ou  six  fois  son  volume  de  formène  romprimé  A 
niiiins  de  31)0  alniospliéres.  A  Î(H)  atmosphères  vers  -f-  17°,  la  quan- 
tité de  l'blorure  d'élbyle  que  l'on  peut  dissoudre  devient  lelle  que.  si 
M  rlierclie  à  la  dépasser,  c'est  au  conirnire  le  gax  qui  se  dissout  en 
totalité  dans  le  liquide.  Les  deux  Hnides  sont  rV-vllement  devenus 
misi-ibles  l'un  avec  l'autre,  car  si  on  h  soin  de  ne  pas  les  agiter  pen- 
dant la  compression,  toute  surface  du  st-paration  du  liquide  et  du  trni 
disparaît  h  ^<H)  almosphërcs.  Le  uiOiiic  phénomène  so  produit  nvec  le 
■nlfun*  de  carbone  sous  une  pression  de  530  nlmosplirrcs  environ  ù 
!■  température  ordinaire,  et  de  ^50  atmosphères  à  -f  t^- 

L'iod«  se  disscnit  facilement  dans  le  formène,  et  lui  communique 
le  coloration  violette  qui  devient  intense  à  ^UO  atmosphères.  niAnie 
iDS  une  épaisseur  de  i  millimètres.  On  peut  également  dissoudre 
quantités  visibles  du  camphre  nu  de  la  parafline.  Par  d('Compre5- 
n  les  Corps  dissous  se  déposent  :  le  camphre  cristallise  sur  les 
irois  des  tubes,  la  perariine  se  précipite  en  paillettes  brillanlec 
Éthy/ène,  —  L'iode  se  dissout  dans  l'étbylène  en  quantité  suflïsanle 
le  colorer  en  violet  foncé  sous  une  épaisseur  de  i  millimètres 
3011  atmosphères.  11  se  forme  ensuite,  un  bout  d'une  heure  ou 
.  de  l'iodure  déthylène  dont  la  majeure  partie  reste  en  diasolu- 
En  altaissant  la  pression,  l'iodure  cristallise. 
Au-dessus  de  150  atmosphères,  l'éthjrléne  dissout  abondamment 
ralline  ;  (>ar  décompression  celle-ci  reprend  l'état  solide  cl 
le  dans  le  tube  un  véritable  feutrage. 

'acide  stéarique  ordinaire  i  bougie  stéariquei  se  dissout  é^le- 
ml,  mais  moins  facilement  que  la  iiarafllne. 

I^  camphre  donne  lieu  à  un  phénomène  particulier  ;  si  la  pression 
faible,  il  prend  direclemeni  l'état  gazeux  ;  vers  150  atmosphères 
lia  partie  non  dissoute  se  liquéfie  et  nujfmente  de  volume.  Ce  liquide 
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se  dissout  ensuite  dans  Téthylène  si  on  élève  la  pression,  et  devient 
miscible  avec  le  gaz  vers  150  atmosphères.  Les  mêmes  phénomènes 
se  passent  en  sens  inverse  quand  la  pression  diminue. 

Anhydride  carbonique.  —  Protoœyde  d^ azote.  —  L'anhydride  car- 
bonique-comprimé, à  Tétat  de  vapeur  saturée  ou  non,  dissout  sensi- 
blement Tiode  et  se  colore  en  violet.  Mais  le  pouvoir  dissolvant  des 
gaz  liquéfiables  ne  paraît  présenter  rien  de  particulier.  Ainsi,  dans 
le  protoxyde  d'azote  à  20  atmosphères,  vers  -|-  47*,  le  brome  se  dis- 
sout comme  dans  Toxygène  à  40  atmosphères  environ. 

PHÉNOMÈNES    CRITIQUES. 

Si  l'on  met,  par  exemple,  du  chlorure  d'éthyle  en  présence  de  for- 
mène  comprimé,  on  constate  que  pour  une  pression  déterminée, 
200  atmosphères  environ  à  la  température  ordinaire,  le  niveau  du 
liquide  se  transforme  en  une  zone  de  transition.  Par  agitation,  les 
deux  fluides  forment  alors  un  mélange  homogène.  On  est  en  pré- 
sence d'un  véritable  point  critique,  déjà  observé  par  M.  Cailletet 
[loc.  cil.)  avec  l'anhydride  carbonique  et  l'air.  La  pression  pour 
laquelle  le  ménisque  disparaît  est  parfaitement  définie  pour  une  tem- 
pérature donnée  et  pont  être  mesurée  avec  précision  ;  nous  rappelle- 
rons pression  criliqxie. 

Les  phénomènes  que  l'on  observe  au  voisinage  de  ce  point  critique 
particulier  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que  présentent  les  tubes 
Natlerer  ordinaires,  et,  à  certains  égards,  beaucoup  plus  marqués. 
La  description  en  sera  facile  en  définissant  les  conditions  de  l'expé- 
rience de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  tube  de  volume  invariable,  maintenu  à  température  cons- 
tante, introduisons  successivement  des  quantités  de  plus  en  plus 
grandes  de  chlorure  d'éthyle  par  exemple,  puis  ajoutons  la  quantité 
de  formène  nécessaire  pour  obtenir  la  pression  voulue.  Voici  alors 
ce  qu'on  observe,  le  tube  restant  immobile  : 

1*  Le  niveau  du  liquide  reste  sensiblement  fixe  pendant  que  la 
pression  s'élève  ; 

2""  Quand  on  atteint  la  pression  critique,  le  ménisque  disparaît  où 
il  se  trouve,  et  sa  transformation  en  une  zone  de  transition  peut  s'ob- 
server avec  des  tubes  très  diversement  remplis  :  à  cet  égard  la  lati- 
tude est  plus  grande  que  dans  les  tubes  Nalterer  ; 
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H  3*  1^1  xiiuù  de  iransition  perniate  potidant  un  U^mps  considêrablu, 
m^me  si  on  dépasse  de  beaucoup  U  prcssinn  vriltifac.  [1  faudrail 
altcndre  des  journées  entî^Kii  pourobUtnirriiumof^énûité  duotinlcnu 
lin  lube.  V.e  pliénnmi'iu-  i-sl  rf^alcmi'nl  beaucoup  plus  marqui'  (\u<r 
dans  les  tub<>s  NalliTcr  («mpbs  avct-  iiii  giu  pur. 
Les  chosi-s  st>  psKHeiil  (out  autremenl  si  l'un  n^ila  : 
1*  Le  niveau  du  li(|Hide  ee  déplace  nolablcment  pendanl  la  cou - 
pression,  et  nlteiiil  généralempnl  l'un*!  ou  l'autre  exlrémili.^  du  tut.e 
avant  qu'on  n'nit  nialisé  ta  pression  critique. 

S"  Le  nivoBa  ne  peut  élre  observé  jusqu'au  point  critique  que  pnur 
un  ^^mpli8»a|fe  déterminé.  Il  jr  a  donc  un  volume  critique  pour  Ir 
liquide  considéré,  dans  le  dissolvant  cbuist.  et  à  une  température 
donnée.  Quand  ou  «pprocbe  de  la  pression  critique,  les  indîci'H  tUn 
lifox  fluides  deviennent  manifestement  très  voisins  et  le  ménisque  de 
séparation  est  à  peine  visible  ;  au  moment  où  ce  ménisque  dispanift. 
la  transition  onlro  \vt>  ileuK  fluides  est  beaucoup  moins  marquée  que 
précédemment. 

3'  (juand  le  ménisque  disparaît,  l'hamogénéilé  s'obtient  en  quelques 
secondes  par  agitation.  Si  on  décomprime  à  ce  momenl,  on  obtient 
une  condensation  uniforme, 

Dana  le  cas  des  tubes  Natlerer  ordinaires,  ces  divers  phénomènes 
s'expliquent  aist'meni,  comme  je  l'ai  montré  ('j,  par  un  défaut 
d'équilibre  thermique.  Ici  la  cause  vaporisairice  n'est  pas  lélevatiim 
de  lu  lempéruture,  mais  l'action  du  dissolvant.  C'est  A  nu  défunt 
d'équilibre  entre  celui-ci  et  le  liquide  que  noua  devons  «ttribuvr  les 
pliénom^nes  en  question. 

Si  nous  avons  soin,  pendant  que  la  pression  s'élève,  d'affiter  le 
liquide  en  présence  du  dissolvant  gazeux,  la  saturation  réciproque 
dM  deux  fluides  sera  à  chaque  instant  assurée  ;  ce  sont  là  les  condi- 
tiofis  normales  de  l'expérience.  Le  litjuide.  en  se  salurunl  de  gnx, 
•afCtnentera  de  volume;  c'eal  là  im  fait  gênerai  connu  et  que  j'ai 
eonstsmmml  ubservé  avec  nombre  de  corps.  La  densité  du  liquide, 
abalruction  faite  du  poids  du  gax  dissous,  ira  en  diminuant.  Ka  mérae 
temps  le  liquide  se  dissuudru  de  plus  en  plus  dans  le  ^ax  dont  i« 
pression  angmenic,  el  In  densité  de  sa  vapeur  ira  croi&sanl.  l'our 
nne  pression  sufflsantc,  ces  deux  densités  seront  identiques;  on  sera 
m  point  critique.  On  peut  maintenant  répéter  les  raisonuemenlsfails 
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à  propos  des  gaz  liquéfiés,  et  il  est  bien  évident  que,  si  le  poids  du 
liquide  en  expérience  est  différent  de  celui  qui  permet  de  réaliser  la 
densité  critique  dans  le  tube  considéré,  le  niveau  atteindra  Tune  des 
extrémités  du  tube  avant  le  point  critique.  Autrement  dit,  sauf  pour 
un  remplissage  déterminé,  tout  le  liquide  se  dissoudra  dans  le  gaz 
avant  la  pression  critique,  ou  inversement  la  totalité  du  gaz  se  dis- 
soudra dans  le  liquide.  Dans  le  premier  cas  le  niveau  s^abaissera, 
dans  le  second  il  s'élèvera. 

Si  le  remplissage  critique  est  réalisé,  vapeur  et  liquide  auront 
même  densité  en  arrivant  au  point  critique;  on  peut  considérer 
comme  évident  qu'à  ce  moment  le  liquide  saturé  de  gaz  et  le  gaz 
saturé  par  la  vapeur  du  liquide  sont  identiques  ;  d*ailleurs,  s'il  en 
était  autrement,  l'égalité  des  indices  n'aurait  pas  lieu. 

Comprimons,  au  contraire,  sans  agiter:  la  diffusion  réciproque  des 
fluides  en  présence  ne  s'effectuera  que  très  lentement,  beaucoup  plus 
lentement  ({ue  la  diffusion  de  la  chaleur  dans  un  tube  Natterer  ordi- 
naire. La  saturation  ne  sera  à  chaque  instant  réalisée  qu'au  voisinage 
immédiat  du  niveau.  A  quelque  distance  de  celui-ci,  les  densités  diffé- 
reront beaucoup  plus  que  si  l'on  agitait.  La  majeure  partie  du 
li([uide  et  du  gaz  seront  à  peine  intéressés  par  le  phénomène  de  disso- 
lution, et  le  niveau  changera  à  peine  de  place. 

En  arrivant  à  la  pression  critique,  les  deux  couches  infiniment 
minces  qui  comprennent  entre  elles  le  ménisque  auront,  à  un  infini- 
ment petit  près,  la  même  composition  et  le  même  indice.  De  part  et 
d'autre,  dans  les  deux  fluides,  la  composition  variera  d'une  façon 
continue,  très  rapidement  dans  la  région  où  se  trouve  le  niveau.  Dans 
ces  conditions,  le  ménisque  ne  peut  être  visible,  il  est  compris  dans 
une  zone  où  l'indice  et  la  densité  varient  sans  discontinuité.  On  n'évi- 
terait ce  phénomène  qu'en  faisant  varier  la  pression  de  quantités 
infiniment  petites  et  agitant  chaque  fois  l'appareil. 

Au-delà  du  point  critique  l'homogénéité  ne  sera  obtenue  que  quand  la 
diffusion  sera  complètement  terminée,  c'est-à-dire  au  bout  d*un  temps 
très  considérable  ;  il  n'en  sera  évidemment  pas  de  même  si  on  agite. 

Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits  ne  sont  pas  les  seuls 
4|u'on  observe  (*),  et,  pour  montrer  jusqu'à  quel  point  la  ressera- 

(I)  Voir  à  ce  sujet  le  méuioire  posthume  de  Thomas  Andrews  ;  Sur  les  pi-o- 
priétés  (le  la  malière  à  Vétat  gazeux  et  à  Vétat  liquide  dans  diverses  conditions 
de  température  et  de  pression.  —  {Philos,  trans.  of  the  R.  Soc,  of  London^ 
t.CLXXVlIl,p.45;1887.--4nna/M  de  Chimie  elde  Physique,  6*8érie,  t.XIll,p.411.) 
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lance  est  romplêlc  avec  ce  ()iii  se  passe  dnns  les  tubes  Nalterer, 
j'ajouterai  que.  El  on  abaisso  lentement  la  pression  clans  le  tulioàdcui 
lluidcs,  après  l'avoir  porté  pr<>s  de  la  pression  critique,  il  ee  produit 
une  ébuUilion  et  une  pinie  simultanées,  comme  diinsiin  tube  Nalterer 
i|tte  l'on  rern>idil.  Ce  phénomène  s'explique  ici  sans  dinicullé  :  par 
décompression  le  gat  abandonne  dn  liquide,  el  réciproqaomenl. 

l.i'S  expériences  prt'cédentes  peuvunt  ^Ire  n-pt-U-es  avec  d'autres 
ciirps  que  le  Torm^ne  et  le  cliloruro  ilVthjle;  les  rêsuUats  obtenus 
sont  semblables,  ce  qui  montre  qu'il  s'affit  d'un  Tait  gent-ral. 

Pour  deux  fluides  donnés,  la  jiression  critique  varie  avec  la  tempé- 
rature, e(,  au  moins  à  partir  d'un  certain  point,  décroît  quand  la 
lemi>rrature  s'r'ltrve,  pour  aboutir  â  la  pression  critique  ordinaire  du 
li<|iiide  seul,  tout  dissolvanl  devenant  îi  ce  moment  inulile. 


^^_  APPLICATION    A    tA    DISSOCIATION. 

^^1^  CnnsidffDus,  par  exemple,  un  composé  solide  dissociable,  dont  la 
décumposilioii  donne  nais!4anc«ft  un  »i|ide  (ixocl  àungoi.  Enrunnons 
ce  corjis  dans  une  enceinte  où  le  vide  a  été  fait,  puis  élevons  la  lem- 
péralure  :  la  lensioo  de  dissociation,  c|ui  augmente  sans  limites  quand 
la  température  s'élève,  pourra  toujours  être  n'-alim-e  si  le  |iaz  qui  se 
dê|{a|{o  est  permaoenl.  11  n'en  sera  plus  de  même  si  le  gax  est  liqué- 
fiable. .\  une  certaine  leinpémturc  H,  la  tension  de  dissociation, 
cniissant  généralement  plus  vile  que  la  fortre  élastique  miixima  du 
gaz,  deviendra  égale  «  celle  dernière.  Au-dessus  de  H,  In  tension  de 
dissociation  ne  pourra  être  atteinte,  t'e<)uilibrfi  cliiraiqua  ne  pourra 
iHn-  n'-ali»'-;  il  semble  que  l'existence  du  compost-  considéré  sera 
devenue  intposaible  par  suite  de  cette  circonstance  parlJculièru  que  le 
g»x  mis  en  lilH'rlé  se  li(|uêliera  avant  d'avoir  atteint  une  pression  suf- 
lisante  pour  limiter  la  décomposition. 

L'intervention  d'un  gui  inerte  fait  disparaître  celle  anomalie  ;  mais, 
avant  do  montrer  quel  rAlo  ce  gat  va  Jouer,  rcmplaçoDS  la  notion  da 
tension  tlç  dissociation  par  celle  de  dentUé  de  dùtocialion.  Cette 
expression  exprime,  aussi  bien  que  la  précédcnle,  les  résultats  da 
l'expiTieoce,  et  pn'-senle  sur  elle  deux  avantages  principaux  :  dans 
le  cas  d'un  mélange  de  gat,  on  ne  peut  faire  que  des  bypotbèsea  sur 
la  pression  individuelle  des  composants  du  mélange;  leur  densité 

^^■beut,  au  contraire,  ^tre  connue.  Kii  se>-ond  lieu  l'expression  projwsée 
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convient  l'galument  à  la  dissociation  du  carbonate  de  calcium  dans  le 
vide  et  à  celle  du  sulfate  mercuri([ue  dans  1  eau. 

Revenons  maintenant  au  cas  qui  nous  occupe,  et  supposons  la 
température  supérieure  à  0.  Nous  pouvons,  au  moyen  d'un  gaz  inerte, 
dissoudre  le  gaz  liquéfié  mis  en  liberté  par  la  chaleur,  et  lui  faire 
Fjprendre  l'état  gazeux  par  voie  de  dissolution,  sa  densité  pourra 
ainsi  devenir  très  supérieure  à  sa  densité  maxima  dans  le  vide,  et  la 
densité  de  dissociation  pourra  être  atteinte  et  dépassée,  comme  si  le 
gaz  était  permanent.  Dans  ces  conditions  l'équilibre  chimique  sera 
possible,  et  le  composé  en  question  pourra  exister  au-delà  delà  tem- 
pérature H. 

Cette  théorie  s'applique,  presque  sans  modifications,  aux  hydrales 
sjlides  dissociables  formés  par  l'eau  avec  un  certain  nombre  de  gaz 
ou  de  liquides.  La  formation  et  la  décomposition  de  ces  corps  sont 
d'une  observation  particulièrement  facile  en  raison  du  fait  que  ces 
hydrates  se  distinguent  de  leurs  constituants  par  leur  état  physique, 
au  moins  au-dessus  de  0**.  Pour  plus  de  clarté,  nous> ferons  abstrac- 
tion de  la  vapeur  émise  par  l'eau,  à  laquelle  on  pourrait  d'ailleurs 
appliquer  le  raisonnement  précédent. 

Soit,  par  exemple,  l'hydrate  de  brome:  la  température  0  particulière 
à  ce  composé  est  -|-  6°;  si  l'on  fait  intervenir  l'air  ou  Thydrogène,  qui 
ont  la  propriété  de  dissoudre  le  brome,  cette  température  peut  être 
dépassée  sans  que  l'hydrate  se  décompose.  Dans  Tair  à  la  pression 
ordinaire  on  atteint  déjà  -|-  6^,8  ou  -f-  7*,  sous  une  pression  de 
150  atmosphères,  la  formation  de  l'hydrate  peut  être  observée  jusque 
vers  +  20». 

L'hydrogène  est  beaucoup  moins  efïicace,  et  ne  permet  d'atteindie 
+  9°  que  sous  une  pression  de  200  atmosphères  environ  ;  or  on  a  vu 
précisément  que  le  brome  est  moins  soluble  dans  l'hydrogène  que 
dans  l'air. 

On  obtient  des  résultats  analogues  avec  les  hydrates  de  chlorure 
d'éthyle,  d'iodure  de  méthyle,  de  chlorure  de  méthylène,  de  sulfure 
de  carbone,  etc. 

Remarquons,  en  terminant,  que  les  phénomènes  de  dissociation 
constituent  en  quelque  sorte  un  réactif  très  sensible  de  la  dissolution 
d'un  liquide  dans  un  gaz.  La  moindre  variation  de  la  densité  d'une 
vapeur  peut  en  effet  se  traduire  par  une  rupture  de  l'équilibre  chi- 
mique, c'est-à-dire  par  la  formation  ou  la  destruction  d'un  composé. 
C'est  ainsi  ([ue  la  dissolution  du  brome  dans  l'air  à  la  pression  ordi- 
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lisoliimcnt  inapprvriabl»  Ji  la  vii< 
pour  élover  >\c  ppè^  île  !•  la  Icmpt^rntiiro  ilr 
clos,  de  l'hydrale  ite  br»nii>. 


;  i>lle  suffît  cepenilant 
It-cnm position,  ea  vase 


ËLECniOSCOPS  A  TBOIS  FEDULES  D'OR; 
l>Jir   U.  t..  BRNOIST. 


LV'Ici'troscopc  à  fcuillos  d'or,  muni  d'une  cage  métallic|ue  et  d'un 
isolant  pratiquement  parfail,  tel  que  la  di^lpclrioe  (élec{niHon|ic  Ilur- 
Riuzescuj  peut  rendre  df  grands  services  comm»  appan-il  idiiisla- 
(ique,  dans  le  cas  de  jMjti-nlicls  aîisce  t-levr-s,  et  quiind  on  vi^'ut  une 

précision  du  lurdn' de  — ■ 

J'ai  apporté  à  la  disposition  classique  une  modification  tn'-s  simple, 
qui  en  Bugnientr  noInMemeiit  la  sensibilité,  tout  en  la  r<>ndnnt  plus 
uniforme,  et  par  suite  augmente  la  précision  et  la  commodité  d'em- 
ploi de  cet  appiircil.  Cette  modification  consiste  n  mettre  froù  feuilles 
d'or  au  lieu  de  deux.. \prM  les  avoir  diU'Oupées  do  mâmesdimunsions, 
on  les  suporposi'  et  on  les  saisit  enst-mblo,  à  l'une  «le  leurs  exlré- 
milés,  par  un  fragment  de  |Mpier  d'étain  qui  sert  k  les  llxer  à  la 
pince  terminant  la  lige  isolt^e  de  l'êlect  rose  ope. 

Quand  on  charge  l'appareit,  la  feuille  du  milieu  reste  bien  verti- 
cale, Térilable  il)  à  plomb  servant  d'origine  pour  la  mesure  des 
angles  :  les  deux  autres  feuilles  s'écartent  d'un  mi>me  angle  de  part 
et  d'autre.  La  mesure  des  angles  se  fait  aisi-menl,  h  1/1  do  degré 
prés,  au  mo>cn  d'un  rapporteur  transparent,  colli-  sur  In  vitro  qui 
ferme  la  cage  »nt<>rioure  de  la  csgc  mt^talliquo',  on  le  centre  sur  les 
feuilles  et  on  vise  le  tout  avec  une  pelilc  Innetlu  suflisamroeni 
éloignée. 

La  sensibilité  est  notablement  augmentée  par  cette  addition  d'uno 
troisième  feuille;  car  cbaquo  feuille  extrême  est  quatre  fuis  plus 
fortement  r<-])uussée  [lar  In  fi*uille  centrale  ([ue  [mt  la  feuille  opposée  ; 
aussi,  malgré  la  répartition  de  la  cliarge  entre  trois  feuilles  au  lieu 
de  deux,  suflit-il  d'une  charge  moindre  pour  obtenir  une  même  diver- 
gence totale. 

L'n  calcul  simple  permet  de  voir  que,  pour  les  petits  angles,  la  md- 
sihililé  est  accrue  dans  le  rapport  de  t  à  l.i9,  ot  que  cet  accroisse- 
ment augmente  avec  l'angle  d'écart. 
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En  considérant  l'appareil  comme  un  pendule  double  ou  triple,  et 
sans  tenir  compte  de  l'influence  des  parois  de  la  cage,  on  obtient  les 
relations  suivantes  entre  les  charges  q  et  q  qui  donnent  un  même 
angle  de  divergence  dans  les  deux  systèmes,  et  cet  angle  a,  compté 
à  partir  de  la  verticale  : 

2  feuilles  : 


92  :=  A 


ros  a 


3  feuilles  : 


..,        9   .  si  II  3a 

q^  =7  A 


4cos3  -  -1-  2cos2  -  —  \ 


d'où  -^  qui  exprime  Taccroissement  de  sensibilité  : 


a 


4  oos^  5  +  -  <'<^^^  3  —  * 
2  cos^  -  —  \ 

soit 

1,49  pour  los  très  petits  angles  ; 

1,H0  pour  un  angle  de  10"  ; 

1,06  pour  un  angle  (le  60°. 

De  plus,  dans  Télectroscope  à  deux  feuilles,  la  sensibilité  devient 
nulle  au  voisinage  de  l'angle  limite  qui  est  90^  ;  un  nouvel  accroisse- 
ment de  charge  ne  produit  aucun  accroissement  de  divergence,  il  peut 
•seulement  provoquer  l'arrachement  des  feuilles. 

Avec  trois  feuilles,  l'angle  limite  est  porté  à  120^.  L'appareil  peut 
donc  servir  pour  de  plus  hauts  potentiels. 


F.  NEESEN.  —  Anordnung  von  Gcissler'scheu  Rohrcn  welche  fiir  die  Benutzung, 
bel  Versuchen mit  Rontgen'schen  Strahleii  bcsonders  geigiiet  ist  (Disposition  de 
tubes  de  (ieissler  appropriée  aux  recherches  sur  les  rayons  de  Ronlgcn). 
Verhandl.  der  physik.  Gesell.  zti  Berlin.  XV  lahrgaug.  p.  80;  ISiiO. 

M.  Neesen  propose  de  fermer  un  tube  focus  par  une  simple  peau 
de  vessie  que  l'on  appli({ue  encore  humide  sur  une  luhiilure  appro- 
priée, et  que  l'on  fixe  par  du  fil  ciré  recouvert  de  papier  enduit  de 
caoutchouc.  On  sait  cpie  la  peau  de  vessie  est  beaucoup  plus  transpa- 
rente que  le  verre  pour  les  rayons  X, 


AIKIlBAr-tr.    ~    KCIIEl.l.F.    lUC    HIHKTi;  i*3 

l*B  payons  calhniliiiiieH  lonibani  sur  In  |i<'nii  de  vessie  ilr-|;ag^nl  de 

l'oxyde  de  carbone, et  il  est  nt^ieasaire  iIc  maintenir  li-e  tube»  (.ur  la 

tnim|M'  à  nitTi-iire.  Kn  dix  n  qiiiti7i'  niiiiules  de  iiinnipiivre  nn  rcnUtiio 

aux  liibi-s  li'iir  |il<'inc  srlivili',  »\iri'»  iliiKjiie  rxiiérit-m'c. 


^^Al'KRBACII.  —  Dio   llHrln«raln  in  Mbutluti-rn   Mawio  (L'fchriln  (Ik  .liirrli'  en 
^F  iiia<iiir«  nltRoluf}.  Witil.  A-n  .  1.  LV1I1,  |).  337  :  IIM, 

I.Vrlielli'  du  diircli'  de  Molis  l'ontiniianl  h  Atre  eniiiloyi-e  ilons  la 
[iraliqiK-,  M.  Anerbaeli  clieri'lic  à  ili'tertiiinrr  avec  prétiamn  le» 
nombres  qui  oiprimoiit  la  diirelê  bIishIiK'  <Ios  ei)r|i!i  eain|)ris  ilan» 
cette  tM-belle  f  ).  La  plupart  de  ce§  cnrpa  sont  crislaltiaés  ;  il  devient 
nécessaire  d'indiquer  ta  direction  dans  la(|nclle  tour  diiret(>  a  été 
eêtimw. 

Le  labb'aii  suivant  contient,  nuire  les  dix  cnrpHde  Molis,  d'autres 
substances  <)ui  peuvent  élre  empl()y^<*s  coramc  écheliins  inlfpnié- 
diaires.  Tous  les  oi>uibii-s  sont  exprinK'S  en  kilofj^iani me?,  par  milli- 
nièlri'  tarri'. 

t  Talc envinm  5 

Gypse  (perpondiculaire  nu  rlivagn] H 

i  Sel  ftMDiue  ipprpvniliculaire  aux  Taces  du  rulic),  iO 

3  SpoUi  «iw^rpcndiculairit  nu  clWaKCI H 

i  Spath  -  tluor    [pcrpondirulaira    oui    facM    dr 

l'oeUMn*! 1 10 

RiDt  H^l-"^ ']•» 

)  iéfift 210 

5  Apatite  (nxe) 337 

0  Adulalre  (pcrtiHodicnlaJre  à  la  base^ t^3 

f'rnwn  b><ri)«ilii'nU* 17( 

1  Quarti  laxei 308 

8  Tupoii!  I pi^rpiradir.ulaîn:  à  la  base) ...•.  Stt 

»  Corinilon  faxe) H» 

10  Diamunl. '^ 


(■)  iMm*.  </*  Pkf.,  3*  séria,  L  I.  p.  Uk  et  I.  U.  p.  lU. 


404  AUERBACn.    -   MODLM.ES    D'KLASTÏCITK 

F.  AUEHBACH.  —  Bcstimmiing  einiger  hbher  Elasticilûtsmoduln,  neben  Bemer- 
kungen  iiber  die  Ermitteliing  von  Moduln  mit  einem  Minimum  von  Material 
(Evaluation  de  quelques  modules  d'élasticité  élevés  ;  remarques  sur  la  déter- 
mination des  modules  avec  un  minimum  de  matière).  Wied.  Ann.y  t.  LVllI, 
p.  381  ;  1896. 

Dans  des  travaux  antérieurs  (^),  M.  Auerbach  a  démontré  que,  si 
Ton  presse  l'une  contre  Tautn?  une  plaque  ol  une  lentille  plan- 
convexe  de  même  substance,  on  peut  déterminer  un  module  de  péné- 
tration E'  par  la  formule  : 

dans  laquelle  p  représente  le  rayon  de  la  lentille,  et  q  le  quotient  de 
la  pression  p  par  le  cube  du  diamètre  d  du  cercle  de  contact.  Les 
appareils  de  M.  Auerbach  permettent  la  mesure  exacte  de  ces  élé- 
ments. 

D'autre  part,  le  module  ordinaire  E  d'élasticité  est  lié  à  E'  par  la 
formule  : 

(2)  ^  E  =  E'  (1  -  hl2). 

On  sait,  d'après  l'auteur,  que  pour  les  corps  extrêmement  durs 
{jL  est  compris  entre  0,1  et  0,2;  pour  des  corps  moins  durs,' entre  0,2 
et  0,3  et,  enfin,  (|ue,  pour  des  corps  mous,  il  peut  atteindre  0,4.  Son 
carré  u}  variera  donc,  suivant  les  cas,  de  0,01  à  0,16  ;  et  si  Ton  ne 
peut  déterminer  jx  dircîclement,  l'erreur  que  Ton  commettra  sur  E,  en 
fixant  approximativement  la  valeur  de  [j.  d'après  les  remarques  pré- 
cédentes, sera  toujours  très  médiocre.  On  pourra  donc  déterminer  le 
module  E  avec  une  approximation  de  quelques  centièmes  par  une 
méthode  dont  la  mise  en  œuvre  n'exige  que  des  quantités  insigni- 
fiantes, à  peine  quelques  millimètres  cubes,  de  substance. 

M.  Auerbach  fait  l'application  de  cette  méthode  à  un  certain 
nombre  de  pierres  précieuses  et  d'autres  corps  durs,  la  plupart  cris- 
tallisés. Dans  ce  dernier  cas,  il  est  nécessaire  de  préciser  la  direction 
de  l'axe  de  pénétration,  et,  comme  les  directions  voisines  sont  aussi 
intéressées  dans  l'expérience,  il  en  résultera  une  nouvelle  erreur  de 
quelques  centièmes  qui  s'ajoute  à  Terreur  conmiise  sur  ^. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  publiés  par  M.  Auerbach: 


(i)  Journ.  de  Phys.,  3*  série,  t.  I,  p.  718,  et  t.  II,  p.  514. 
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îorindoD axe  priuci|>al 

S'opv»  (In  Brésil.  [MrpctidicuUirv  A  la  ha*p.. 
deSaxe..  Id. 

17I P*iV-  iluo principal 

axe  principal 


id. 


^Ui-fliMr perp.  auxfnccsdoroctaMro. 

^tb p«rp«udicalair«  nu  clivajie.. 

âukire. periieudiculaire  k  la  )>asf , . , 

iBorosilirale  de  btryte 
BorosilicatP 
Silicnlfi  de  potasw 
Flint 
Fliul  Irrîs  luurd 
Boroalaminatp  do  «oudp 


30H00 
3ir.00 

lum 

lOOiO 

«UO 
8190 
'«00 
7H0 


saooo 

.KtiOO 
28100 
23200 
3MO0 
13800 
KMOD 
DUO 
SUO 
81  âO 
T9W 


1300 
RHOO 
5470 
TiOtH) 
;7D<i 

BOUTT. 


V.  ICAMBL'RiiER.  -  LVbrr  Pnrbiiiwprhspl  mMCinnlpr  l/<«iingffii  von  llhrMiH'tnl- 
Murein  Kali  [Sur  Ir*  rhnnKCiii^iit  ilr>  roiilouT  iln  diiaoluilun*  Mendiiei  de  chru- 
UiuuUl«  de  poliuwi     Wied.  .(nu.,  I.  LYI.  p.  113  :  tSH^. 

Les  (lissiiliilious  élunducs  de  cliroiiioxaU(f>  de  potasse  paraiaacnl 
vertCH  quand  on  les  oltsfrvr  h  la  lumiiTt^  du  joar,  6  la  flamme  h  peine 
éclairanli?  du  hvc  Biinsun,  h  la  lumiM'  de  l'arc  ëlcclri(|uo  jaillisiiant 
sur  le  mercure  cl  aussi,  mais  à  peine,  à  la  Iumii>rp  do  l'arc  électrique 
ordinaire.  Toutes  les  autres  sourcp»  lumineuses  étudic^es  par  l'auteur, 
y  compris  le  bec  Auer,  donnent  it  cette  dissolution  ane  coloralion 
rouge  pourpre  intense. 

Les  dissolutions  (étendues  de  cliromoxalate  <le  potasse  cunslitnent 
donc  une  sorte  de  réactif  tK>8  sensible  de  lu  i-omposition  spectrale 
des  sources  lumineuses  (jui  tes  éclairent. 

K.    BODTY. 


B.-E.  UmitlR.  -  Ha  th«  vlooiilly  i.f  cortaln  Mil  tululion»  (Sur  k  tImmI»  de 
certaine»  diituluUuni  talinenj.    Thr  phgtical  Hrvieir,  t.  III,  p.  311  ;  119a. 

rEspëricnci-9  faili.-s  pur  Li  Mt''-lli«dc  <U-  Poiscuillc,  ovrc  !>■  dispositif 
Arrhenius. 

Conclusions  :  I-  la  viscosilî-  des  solutions  décroît  lr*8  rapidement 
quand  lu  température  s'élève,  mais  le  caractère  de  ce  décroisaement 
est  tn^$  dilT«rcnt  pour  différentes  concentra  lions  et  pour  diverses 
dissolutions  snliues: 


466  BANCROFT.    —   SOLIDES    ET   VAPEURS. 

2°  Il  y  a  assurément  des  relations  stochiométriques  ;  mais  elles  ne 
sont  ni  évidentes  ni  même  bien  définies  ; 

3°  I^a  formule  ou  loi  exponentielle  d'Arrhenius,  quoique  fournis- 
sant une  bonne  méthode  pour  la  comparaison  des  viscosités  des  dis- 
solutions très  étendues,  ou  même  normales,  ne  se  maintient  pas  pour 
des  dissolutions  plus  concentrées  ; 

4°  Il  est  nécessaire  de  faire  des  observations  plus  étendues  sur  la 
relation  qui  existe  entre  la  viscosité  et  la  conductibilité,  peut-être 
même  de  trouver  une  nouvelle  méthode  de  comparaison,  avant  de 
conclure  à  la  relation  réelle  des  deux  sujets.  R. 

W.-D.  BANGROFT.  —  Solids  and    vapoiirs   (Solides  et  vapeurs).  The  physical 

Hevieu\  t.  111,  p.  401  ;  1806. 

Les  conclusions  de  ce  Mémoire,  dont  plusieurs  sont  contenues 
implicitement  ou  explicitement  dans  des  mémoires  antérieurs  de 
M.  Hoozeboom  (*)  sont  les  suivantes  : 

l*^  Les  sels  anhydres  sont  permanents  jusqu'à  ce  que  la  pression 
de  la  vapeur  d'eau  devienne  supérieure  à  la  pression  maximum  de 
vapeur  de  la  dissolution  saturée.  Ils  deviennent  alors  déliquescents  ; 

2°  Les  sels  hydratés  sont  déliquescents  quand  la  pression  de  la 
vapeur  devient  plus  grande  que  la  pression  maximum  de  vapeur  de 
la  dissolution  saturée,  efflorescents  quand  elle  devient  moindre  que 
la  pression  de  vapeur  d'un  système  contenant  du  sel  hydraté  et 
anhydre.  Enlre  ces  deux  limites  ils  sont  permanents  ; 

3**  La  pression  de  vapeur  d'un  sel  hydraté  est  généralement  infé- 
rieure à  celle  de  sa  dissoluti(m  saturée  ; 

4''  La  pression  de  vapeur  d'un  sel  hydraté  dépend  de  la  nature  du 
sel  produit  par  efflorescence  ; 

5**  La  vraie  pression  de  vapeur  des  sels  hydratés  n'est  probable- 
ment connue  que  dans  un  petit  nombre  de  cas  ; 

G°  L'équilibre  entre  un  sel  hydraté  et  la  vapeur  d'eau  est  affecté 
par  la  présence  de  l'acide  sulfurique  ; 

7**  11  n'est  nullemenl  prouvé  que  deux  couches  liquides  en  équi- 
libre aient  la  même  pression  de  vapeur.  R. 


(')  Zeitschrift  der  physik,  Chemie. 
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K  JOURKAL  DE  LA  SOCIÉTÉ  PHTSICO-CBUHOUB  KUSSB. 

H  T  WMI 

K  BAIXHMFTIF.FF  cl  t^  STAMBDI.IF.FF.  -  Sur  les  nniraol»  ^Mvtniqu»  pro- 
K  doila  par  v>riali»ii  de  lempéralure  d'iinr  parlia  d'un  III  mélAlliquo  hi>iar>gAne. 

■  p.  I-£S. 

Im  courant  i\ue  l'on  observe,  dans  ces  «'irconstanoea  est  produit 
pnr  lu  siipcrpositiun  <le  plusieurs  nuurnnts,  (lus  n  des  causes  dif- 
rt^rcnU-^.  1.(;s  iiuteurs  ont  eu  recours  au  courant  gitlvanicjuo  |)our 
êctianlTor  unr  partia  du  i-nnduct«ur  ol  so  sont  bornés  k  oUsi-n'cr  les 
courant»  durant  lo  rcfroidissomont  ;  la  direction  du  ros  courants 
éUit,  presque  sans  exception,  inverse  de  celle  du  courant  produisant 
l'écliaulTement.  Les  courants  les  plus  forts  s'observaient  dans  des  fils 
de  nickel  et  de  fer  t'crnuis  ;  leur  intensité  dépend  d«  l'orientation  du 
conducteur  par  rapport  iiu  champ  maj^L^tique  terroNlre.  A  Sotla. 
elle  est  maximum  quand  le  conducteur  <*st  placé  dans  le  plan  du 
méridien  mnirnélîque  et  incliné  de  fiO*  pour  une  dirr-ction  du  courant 
et  d<'  3U*  pour  la  direction  opposite.  L'orientation  est  sans  întluenco 
sur  les  cournnts  dan»  des  métaux  non  maj^^tiques.  Si  l'on  répèle 
l'expérience  avec  le  m^me  fil.  l'intensilc  du  courant  diminue  e 
tend  vers  une  limite.  La  direction  dans  laquelle  le  lil  e  passé  dans  la 
filière  exerce  aussi  une  influence  sur  l'intensité  du  courant  observé. 

ITh.  SCHWEDOrF.  —  F.(pn>iU»n  nniivrllc   <tu  lh>>arèmr  tur  la  HinIribuUoa    de* 
m  m*»»e»  <'lrclrliiii««  à  Is  itiirra<-«  Af  l>tlipanldp,  p.  S!i-3D. 

L'sutAur  démontre  par  des  considérations  purement  ({fomiitriquw, 
que  les  masses  électriques  en  équilibre  sur  la  surface  d'une  sphère, 
étant  transportées  d'un  mouvement  de  translation  commun,  parallèle 
il  l'axe  pendant  le  chBn>^ment  de  celte  sphère  en  ellipsoïde  à  deux 
axes  et  ensuite  en  un  ellipsoïde  h  tnàs  axes,  restent  en  équilibre 
pendant  toutes  les  phases  de  la  transformation,  l'ar  conséquent,  la 
densité  superllcielle  de  l'électricilii  de  chaque  élément  de  In  sphère, 
transfonuf^  ainsi  en  un  élénient  correspondant  de  l'ellipsoïde,  croit  en 
raison  inverse  de  sa  surfui-o,  et  peut  âlre  facilement  cal<-ulée. 


XCKR  H  J.    riTrtr.HKni.AVKW.  -    Vat*ur<  dr   U   rhftkuf  i]i*ctS(|Uft  d* 
l>bonU«.  du  U6g«  ol  du  buia.  p.  10-31. 


^^^HLas  sxpériences,  faites  au  lahoraloire  de  M.  le  prof.  Louffuinine, 
^^^B  niDivenité  de  Moscou,  ft  l'aide  da  calorimètre  de  Bunsen,  ont 


à 
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donné  les  résultats  suivants  (moyenne  de  quatre  observations)  : 

Ébonito  (de  la  (llomp.  act.  de  Hanovre),  chaleur  spécifique.    0,3387 

Li<>ge —  —  0,4832 

Buis —  —  0,4134 

G.  de  METZ.  —  Emploi  de  la  machine  d'Atwood  pour  déterminer  raccélération 

de  la  pesanteur,  p.  37-M. 

La  grande  valeur  pédagogique  de  la  machine  bien  conmie 
d'Atwood  a  induit  l'auteur  à  rechercher  s'il  n'y  a  pas  moyen  d'obte- 
nir, à  l'aide  de  cet  appareil,  une  valeur  suffisamment  exacte  de  l'accé- 
lération de  la  pesanteur,  en  conduisant  les  expériences  d'une  ma- 
nière plus  soignée.  En  effet,  il  a  réussi  à  obtenir  une  exactitude  à 
dz  0,16  0/0 près,  après  avoir  déterminé  par  des  expériences  préli- 
minaires les  corrections  relatives  au  moment  d'inertie  de  la  roue,  au 
frottement  et  à  la  masse  du  fil.  Pour  plus  de  précision,  une  sorte  de 
chronographe  électrique  a  été  appliqué  à  la  machine  (^). 

A.  SADOWSKY.  —  Sur  l'hypothèse  proposée  par  M.  Griffith  pour  expliquer  les 
sin|i(ularités  de  la  résistance  du  bismuth,  p.  52-58  (>). 

L'hypothèse  de  M.  Griffith  (^)  est  fondée  sur  la  supposition  que 
les  molécules  du  bismuth  se  déplacent  dans  le  champ  magnétique, 
ainsi  que  sous  l'influence  du  courant,  et  qu'une  force  électromotrîce 
contraire  en  est  le  résultat.  M.  Sadowsky  démontre  qu'il  ne  résulte 
pas  des  formules  de  M.  Griffith  que  la  résistance  apparente  du 
bismuth  aux  courants  alternatifs  est  moindre  que  sa  résistance  aux 
courants  continus,  ce  qui  est  en  contradiction  avec  l'expérience. 

SPIZINE.  —  Nouvelle  expérience  de  cours,    démontrant  Texistence  et  les 
formes  des  lignes  de  force  du  champ  magnétique,  p.  56-57. 

On  prépare  une  sorte  de  pinceau  cylindrique  en  fin  fil  de  fer, 
d'à  peu  près  15  millimètres  de  long  et  de  section  égale  à  celle  de 


('!)  Je  profite  de  l'occasion  pour  communiquer  le  moyen  de  compenser 
l'inlluence  di*  lu  variation  de  longueur  des  deux  hrins  du  fil,  que  j'emploie  depuis 
lougtenqjs  pour  des  expériences  de  cours.  II  s'agit  siuiplement  do  prendre  un  fil 
sans  fin  :  pour  cela,  la  plate-forme  inférieure  est  percée  d'un  grand  trou,  et  les 
deux  poids  sont  munis  de  crochets  à  leurs  bases.  (W.  Lermvxtofk.) 

(^)  Journ.  de  Phjs.,  3-  série,  t.  IV,  p.  184  ;  18y:>. 

(3)  Phil,  Mat/.,  5-  série,  t.  XXXIX,  p.  221). 


JOrnNAI.  DP.  I.A  SOCIIÏTIÏ  PHTSICO^rHIMIQUR  nussK  w« 
rêlectro-simont.  Après  nvoîr  bien  lii^Ie  pinceau,  h  l'un  de  ses  bouU, 
avec  du  m  île  fer.  on  l'inlrcKliiit  dans  un  tube  de  fer  qu'un  fait  cliaiif- 
fer  au  rouge  nombre  pour  recuire  lo  Ter  du  pinct'HU  et  lui  lUrr  S"n 
ëlaslii'ité.  Placé  au  piMe  d'un  électro-aimant  par  son  bout  lié.  ce  pin- 
ceau s'épanelie  en  ^rbe  quand  le  magnétisme  enl  excité.  Celte 
gerbe  se  réln^cil.  si  l'on  présente  à  non  extrémité  libre  un  grand 
morceau  de  fer.  Deux  pinceaux  pareils  élant  placés  sur  les  deux 
branches  d'un  cb^ctro-aimanl  en  fer  à  clieval,  leurs  Til!)  s'épanclicnl  et 
s'inclinent  en  prenant  la  forme  des  lignes  de  furce  présumées  dans 
on  champ  de  cette  eap^e. 


» 


C.  SKIttilXSKT  —  Cm  anorninl  Jp  li.hiiiffpiiierit  J  ii 
par  1c  CDurant,  p.  6î. 


L'auteur  a  répété  devant  la  Société  de  Physique  russe  Texpi-rience 
suivante,  qu'il  a  faite  pour  la  première  fois  en  1891  :  par  l'augmenla- 
lion  graduelle  et  ronlinue  du  courant  jusqu'à  l'inlenâilé  de 
IR  ampères,  un  fil  en  plomb  de  1  millimètre  de  diamètre  et  de 
28  millimctres  de  Imig  ii  été  porté  Ji  riuennde3i.'ence  .tans  fondre  ni 
tomber  en  pièces. 

I  prinluiL*  jwr 


Le  refroidissement  d'un  métal  ou  alliage  fusible  produit  toujours, 
dans  une  paire  d'électrodes,  plongt'os  dans  sa  masse,  un  courant 
irrégulièremcnl  variable,  di)  probablement  ii  lu  superposition  d« 
diverses  causes.  Ce  courant  est  iudé]>endHnt  de  la  nature  des 
électrodes  ;  il  ne  peut  être  attribué  aux  seules  forces  lliermu-élec- 
triques,  car  son  iulensilé  est  de  beaucoup  trop  grande  :  par  la  mém* 
raisoD,  on  ne  peut  attribuer  ses  viiriotions  uniquement  aux  change- 
ments de  la  conductibilité  du  métal.  Si  l'on  intervertit  les  deux  élec- 
trodes, le  courant  change  de  direction  dans  le  galvanomètre,  de  sorte 
que  sa  direction  dans  le  métal  reste  lixe.  L'intensité  du  courant 
change  quand  on  fait  varier  l'aEimulh  de  la  droite  joignant  les  élec- 
trodes ',  son  maximum  correspond  â  la  direction  du  courant  tetiurique 
du  lien  d'observulinn  (de  \VS\V  à  KNK  pour  Soliai.  Pendant  le 
refroidissement  du  plomb  fondu,  l'intensité  du  caurani  (dans  la 
direction  \V  —  K)  dimtjme  d'abord,  devient  nulle  à  397°  C,  change 
de  signe  on  augmontnut  eu  valeur  abaulue  jusqu'à  360*  C,  touche 
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une  seconde  fois  à  zéro  vers  354**  C.  pour  augmenter  de  nouveau, 
atteindre  un  maximum  à  336**  C.  et  diminuer  ensuite.  A  326'*  C,  point 
de  fusion  du  plomb,  on  ne  remarque  aucune  singularité.  Dans  l'al- 
liage fusible  de  Lipowilz,  le  courant  tombe  d'abord  régulièrement  ; 
une  secousse  se  produit  à  70"  C,  point  de  fusion,  après  quoi  le  cou- 
rant passe  par  zéro,  change  de  signe  et  passe  par  un  maximum  à 
60**  pour  tomber  ensuite.  Le  bismuth  fondu  donne  d'abord  un  courant 
croissant  jusqu'à  260"  C,  point  de  solidification,  à  partir  duquel  il 
diminue  brusquement,  passe  par  zéro,  change  de  signe,  puis  remonte 
de  nouveau  vers  zéro,  fait  une  nouvelle  oscillation  complète  et  monte 
vers  un  maximum  à  223**  C.  Pendant  le  récliaulTement  du  métal,  les 
variations  du  courant  sont  à  peu  près  inverses  :  on  obtient  des  mi- 
njima  aux  températures  auxquelles  correspondent  les  maxima  pen- 
dant le  refroidissoment.  I/auteur  pense  que  la  cristallisation  et  la 
variation  de  volume  qui  l'accompagne  sont  les  causes  principales  des 
effets  observés  ;  il  essaie  de  les  expliquer  par  l'action  directe  du 
changement  de  volume  sur  les  particules  de  l'éther,  pour  lesquelles 
les  atomes  sont  impénétrables,  d'après  les  idées  émises  par  Lenard. 

Th.  KAPOUSTINE.  —  De  rinfliience  de  la  pesanteur  sur  le3  propriétés  observées 

des  gaz,  p.  103-127  (»). 

Pour  être  en  état  de  faire  une  expérience  directe,  l'auteur  a  calculé 
en  termes  finis  l'expression  de  la  masse  d'un  gaz  soumis  k  l'infiuence 
de  la  pesanteur  et  remplissant  un  vase  cylindrique,  conique  ou  sphé- 
rique.  Cette  masse  s'exprime  par  une  fonction  de  la  forme  géomé- 
trique du  vase  et  ne  peut  plus  être  représentée  par  le  simple  produit 
de'la  densité  par  le  volume,  car  la  pression  augniente  de  haut  en 
bas.  Mais  la  valeur  numérique  de  la  difi'érence  étant  juste  à  la  limite 
de  précision  des  mesures  des  pressions,  les  expériences  entreprises 
par  l'auteur,  à  l'aide  d'un  vase  conique,  que  l'on  pouvait  retourner  de 
IHO*»  autour  d'un  axe  horizontal,  de  sorte  que  le  manomètre  à  huile, 
immobile,  se  trouvait  alternativement  en  communication  avec  son 
bout  supérieur  et  inférieur,  ont  donné  des  résultats  de  l'ordre  de 
grandeur  calculée,  mais  très  inconstants.  Les  données  de  Regnault, 
Jolly,  Leduc  et  ïlayleigh,  sur  la  disposition  de  leurs  appareils,  ne 
sont  pas  assez  détaillés  pour  permettre  de  calculer  la  valeur  précise 
des  corrections  dues  à  Taction  de  la  pesanteur  sur  la  masse  du  gaz 

(»)  Journ.  de  Phf/it..  3"  série,  t.  ÎV.  p.  583:  1893. 


JOliitNAL  UR  I.A  SOUI^TI-'  PHYSlCO-CIIIMllJLIR  DUSSE  (Tl 
BOnmia  à  l'expérietioe.  Toutefois,  pour  les  expériences  àe  RegnaiiU 
sur  la  loi  de  Mariotte.  l'auteur  trouve  asser,  de  données  pour  calcu- 
ler de  nouvelles  valeurs.  A'  et  B',  des  coeflicicntaAet  Bde  la  formule 
de  Kegnault  : 


j:^=,..(ï;_,)^.(V._,y 


'   Ac.  ruriHin. . 


0.0010409   -  o.ooiinrii    t-n.fMMRiiTin  -,  o.oowmum 

O.OOUAJXK     —  U.OOtitiWt     -i- 0.00000»30     •- 0.000007 Dt 
(i.Uli8t»»>    —  O,O0ii:>3l8    — O,00U0inî7    — U,OUIKHI730 


I 

^^^K  preaunn  pi  Ip  vnlunip  dpa  gu,  p.  130-ISS. 

^^^K  Ce  Bujet  A  été  maintes  foisdiscuté,  maislexpérienrc  n'a  pas  encore 
^^^Kdonm-  un  nppuî  satisfaisant  ii  ces  discussions.  L'auteur  remarque  que 
^^H  1m  forces  pondt'romotrices,  dont  l'expression  télù  donnée  parllelm- 
holtx,  ne  produisent  pas  de  dilT^îrences  de  pression  aux  endroits  d'une 
masse  de  fcat  indéfinie  où  le  champ  ina{^ii-ti([uc  est  nul.  Par  consé- 
quent, on  est  forcé  de  mesurer  des  di^érences  de  pression  tr^s  affai- 
blies, si  1(1»  limite  la  masse  du  ^az  iniluencée  par  une  enceinte  dont 
les  parois  sont  )iors  du  cliamp.  Dans  le  cas  contraire,  il  serait  néces- 
saire de  faire  intervenir  des  conditions  superficielles  qu'il  est  Irèa 
dilTicile  de  préciser  et  d'introduire  dans  le  calcul.  Il  s'agit  donc  de 
trouver  le  moveii  te  plus  sensilile  pour  constater  et  mesurer  de 
faildes  variations  de  pression.  Mais  toutes  les  reéthotles  de  ce  g;enre 
demandent  nécessairement  une  variation  de  volume  de  gaz  pour  le 
Jeu  do  l'indicateur,  quoiqu'il  soit  possible  do  réduire  ce  volume  à  sa 
valeur  (irimltive  pour  lu  mesure  do  la  pression  (par  exemple  baro- 
mètre de  (lolilschniidl.  L'auteur  a  entrepris  des  expériences  pour 
constater  la  plus  petite  variation  de  volume  d'un  gaz  que  l'on  peut 
remarquer  en  observant  le  déplacement  d'une  goutte  do  liquide  dans 
un  lobe  capillaire  horizontal.  En  »e  ser^'u^t  d'un  microscope  k 
micromètre  oculaire  et  d'une  goutte  d'alcool  éihylique  dans  un  tube 
de  i.1  millimètres,  il  a  constaté  une  variation  de  il.fMHMXNtï  du  volume 
primitif  du  gaz.  D'après  les  calculs  de  M.  Lippmann  et  autres,  c'esl 
&  peu  près  la  variation  que  l'on  peut  produire  dans  les  cxpi'riencvs 
M  genre.  Par  cette  raison,  quelques  expériences  faites  parl'auteur 
'ont  pas  donné  des  résultats  cerlaintt,  et  il  serait  inutile  ilelesmulti- 
"pliar  avant  d'avoir  à  sa  disposition  une  méthode  bien  pnrciae  pour 
Umuaure  des  faibles  varialioD»  de  la  pression. 
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Th.  KAPOUSTINE.  —  De  rinflucnce  des  forces  électriques  sur  la  pression  de 
l'atmosphère,  et  d'une  méthode  nouvelle  pour  mesurer  l'intensité  du  champ 
de  Téloctricité  atmosphérique  en  valeur  absolue,  p.  163-196. 

Après  avoir  discuté  Tétat  actuel  de  la  question  et  constaté  Tinsuf- 
fisance  des  reclierches  déjà  publiées  pour  sa  solution,  Tauteur  décrit 
sa  méthode,  qu'il  considère  comme  un  développement  des  idées  de 
Dellmann,  Hanckel  et  W.  Thomson.  Une  boîte  circulaire,  peu  pro- 
fonde, en  métal,  est  placée  dans  une  dépression  creusée  dans  la  terre, 
de  sorte  que  son  bord  supérieur  soit  au  niveau  de  la  surface  du  sol. 
Un  disque  de  même  métal  est  posé,  au  même  niveau,  dans  cette  boîte, 
sur  des  supports  isolants.  Si  Ton  fait  communiquer  ce  disque,  de 
surface  (o,  avec  le  sol,  pour  lequel  l'intensité  cherchée  du  champ 

électrique  est  — '  ce  disque  se  char j^e  d'une  quantité  d'électricité  Q, 

qui  s  exprime  par  la  formule  connue  : 

OÙ  K  désigne  la  constante  d'induction  de  Tair. 

Au  moment  voulu,  la  communication  du  disque  avec  le  sol  est 
rompue,  et  la  boîte  est  recouverte  d'un  couvercle  métallique.  La 
charge  Q  du  disque  bien  isolé  reste  constante  ;  on  peut  porter  le  tout 
dans  le  laboratoire  et  déterminer  Q  en  valeur  absolue,  à  l'aide  d'un 
galvanomètre  balistique  ou  d'un  électromètre,  si  Ton  connaît  d'avance 
la  capacité  électrique  du  condensateur  formé  par  le  disque  et  sa  boîte. 
Pour  obtenir  un  isolement  parfait,  l'auteur  emploie  une  modification 
du  support  Mascart  :  la  tige  isolante  en  verre  est  entourée  d'un  tube 
métallique  et,  dans  l'intervalle  ainsi  formé,  on  insuflle  lentement  un 
courant  d'air  desséché  par  son  passage  à  travers  un  tube  rempli  de 
chlorure  de  calcium.  Un  électroscope,  muni  d'un  isolateur  semblable 
et  chargé  à  l'air  libre  à  25°  C,  a  conservé  sa  charge  dans  une 
chambre  chauQée,  malgré  des  gouttes  de  rosée  condensées  sur  sa 
surface  extérieure. 


N.  SCHILLER.  —  Les  conditions  générales  de  l'équilibre  des  forces  extérieures 
sont-elles  applicables  aux  cycles  réversibles,  p.  107-213. 

L'auteur     discute  la  question,    en   réponse    à    la    critique    que 
M.    SokolofT    a   publiée   sur  son    mémoire  :    De   Ciiifluencc  de  la 


jni  H.NAi-  m  u  soriKTK  i'iivsii;o.(:HiyryiK  russe      t 

prrMion  exiérivure,  appliquer  à  la  tiirfaco  dp  téparatian  d'un  fluid*! 
«I  dé  »a  vapeur  sur  fa  lenaion  deceUf  e/erniÈn-.  II  trouve  celle  appli- 
cation lé^time,  sj  l'on  n'oublie  pas  i|iii'Ii|iii-s  mslrii-'lluns  el  mtpposî- 
Uona  indispensables. 

S.  HKSEUVS.  —  E««ai   »iir  Irn  principps  d'uae  th*..rie  phï»iquc  île  IVIectrirlU, 

L'autour  clierche  à  rfeumer  les  principes  do  la  théorie  <1«  t'électricilA 
conrorme  aux  idéea  de  Faraday  dans  leur  développement  moderne. 
L'éloctrîsatîon  d*un  corps  est  l'efTet  de  la  ruplure  d'équilibre  entre 
l'éther  qu'il  contient  et  celui  du  milieu  cnvirormaiil.  ],e  cliiimp  élec- 
trique ainsi  formé  peut  être  caractérisé  par  des  formules  de  Maxwell 
pour  Vélailicité  électrique,  el  les  exprossioria  des  ilïverscs  quan- 
tités qui  le  déterminent  sont  rncilxnient  d>'duit('8  de  l'hypothèse  fon- 
damentale. LVlectrtsation  par  contact  s'explique  d'elle-même,  si  l'on 
suppose  que  la  densité  do  l'clher  est  ilifTérento  dans  divers  corps. 

iDglc  droit 

L'auteur  a  rherchê  h  préciser  les  conditions  nécassaires  pour 
reproduire  le  phéuomt'ne  connu  du  glissement  de  l'étincelle  k  la 
aorface  de  l'eau.  Si  l'on  place  au-dessous  des  boules  d'une  machina 
de  Voss  un  vase  avec  du  pétrole,  la  trajectoire  de  l'étincelle  ne  rarie 
pas.  Quand  on  remplace  le  p<'-trole  par  de  leau  pure,  rétinoelle  est 
formée  de   deux  parties  verticales  el  de  U   droite  joi^aot  leurs 

I  points  de  rencimtro  avec  In  surface  du  l'eiia.  Cette  dernière  partie 
s'existe  pas  quand  l'cnn  contient  plus  de  0,00  0/0  do  son  volume 

\  d'une  solution  satun^  ilo  CuSO*  ou  0.(1004  0/0  de  SOML  les  parties 

X  verticales  restent  seules. 

S.  iti':.<iii:HL*s.  —  u  viimp a»  ion  •lom isir  libre,  p.  in-sii. 

Le»  expériences  récentes  de  Webster  I,ow  (  ')  ont  donné  ponr  la 
tvilessodu  son  dans  l'air  libre  33U,NH  métrés,  nombre  notablement 
I  moindre  que  332  métrés,  obtenu  par  Kayser.  33:î,3  par  Schnoebeli, 
\  S31,9  par  Seeback.  Kn  cherchant  la  cause  de  ce  désaccord  des  résul- 
f  tats  des  expériences  soignées  de  Low,  l'auteur  a  remarqué  que  dans 

(■}  Wu*ni>  Lo«,  l'hit.  Mag.,  S-  •érie,  L  XUVtlI,  p.  Ut  ;  l»4. 
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ses  calculs  Low  introduit  le  nombre  1,3908  pour  le  quotient  K  des 
deux  chaleurs  spécifiques  au  lieu  de  K  =  1,406,  généralement  admis, 

et  qu'il  rejette  dans  le  développement  de  (1  -j-  «0  ^  '®^  termes 
d'ordre  supérieur  au  premier.  Si  Ton  refait  les  calculs,  on  obtient 
V  =  331,44,  nombre  s*approchant  beaucoup  de  331,8,  moyenne  de 
toutes  les  valeurs  citées. 

A  l'aide  du  phénomène  de  l'écho,  M.  Hesehus  a  récemment  obtenu 
13  z=  332,3,  comme  moyenne  de  10  observations,  à  deux  températures 
de  17  et  22**  C.  dans  l'air  où  la  pression  de  la  vapeur  d'eau  variait  de 
11,2  à  11,5  millimètres. 

N.  KASANKINE.  —  Sur  la  force  éleclromolrice  de  quelques  éléments  galvaniques, 

p.  276-320. 

La  théorie  des  éléments  formés  par  deux  électrodes  d'un  même 
métal  plongées  dans  deux  solutions  de  différentes  concentrations 
d'un  sel  de  ce  métal,  a  été  donnée  par  Ilelmholtz  et  perfectionnée 
par  Nernst.  Toutefois  cette  théorie  ne  rend  pas  compte  de  l'in- 
fluence du  liquide  dissolvant,  circonstance  que  l'auteur  s'est  proposé 
d'élucider  par  des  expériences.  Pour  former  l'élément,  il  a  employé 
l'eau  et  l'alcool  amylique,  liquides  qui  ne  se  mêlent  pas  mais  se  dis- 
solvent mutuellement  dans  une  proportion  déterminée.  Les  métaux 
employés  ont  été  :  In,  Cd,  Cu,  Co,  Ag,  Sn,  Pt  et  Hg.  La  force  élec- 
tromotrice des  éléments,  formés  par  l'eau  et  l'alcool  amylique  sans  sel, 
était  notable,  mais  très  variable.  Le  courant  était  constamment  dirigé 
dans  l'élément  de  l'eau  à  l'alcool  avec  des  électrodes  en  Cd,  Sn,  Zn  et 
Co  ;  sa  direction  était  contraire  pour  Cu,  Ag  et  Pt.  Si  le  sel  était 
dissous  dans  Tun  des  deux  liquides  seulement,  la  direction  du  cou- 
rant restait  la  même  que  dans  le  cas  précédent,  à  l'exception  de 
AgAzO'  qui  donnait  un  courant  de  direction  contraire,  quand  il  était 
dissous  dans  l'alcool.  La  valeur  de  la  force  électromotrice  diminue 
ordinairement  avec  la  concentration  de  la  dissolution  et  augmente 
avec  le  temps.  Si  l'on  laisse  longtemps  en  contact  une  solution  d'un 
sel  dans  l'eau  avec  la  solution  du  même  sel  dans  l'alcool  amylique,  il 
s'établit,  grâce  à  la  diffusion,  un  état  d'équilibre  ;  la  force  électromo- 
trice d'un  élément  formé  de  ces  solutions  est  à  peu  près  nulle. 

Ces  résultats  sont  inexplicables  par  les  formules  de  Nernst. 

W.  Lkrmantoff. 
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AKHALES  DE  LA  CHAMBRE  CENTRALE  DES  POIDS  ET  MESURES  RUSSES 

(SappUment) 


II.  MENUF.I,KKFF. 


iluo  viilumo  iliUtni  dm 


,  p.  ISÎ. 


Après  iivoir  discuti'  toutes  hs  oxpi-rienccs  pri''trisi<f:  pour  iliUermi- 
ler  le  poids  de  VaniU-  lio  volume  de  l'eau  pure,  faites  par  Shuck- 
burg,  Ler^vre-Oineau,  Kupffer  et  Chaney,  l'auteur  a  i-onclu  qu'en 
l'i'-tnt  actuel  de  la  question  il  faut  admettre  le  nombre  d9!>*',840 
pour  le  pfiids  de  1  dt'cim^lre  cube  d'eau  À  sa  ilcnsilt-  maximum, 
6  qnidqiies  milligrammes  pH^s.  I.a  dciisilr'  de  l'eau  à  la  tempé- 
rature T*  C.  du  tlicrmomi-ln'  à  mercure  (corrigr  de  toutes  se» 
rrrears,  mais  non  n'-duit  eux  ilegn'-»  du  UiermomHre  à  Iiydro^^ne) 
pent  ^tre  oxprhnêo  avec  une  approximation  suffisante  par  la  for- 
mule: 

=  -. "-*:'■ 


I.B(1H.1  4   i;  (703,3  - 


Le  poids  de  I  litre  d'air  soc  du  laboratoire,  contenant  4  dix  mil- 
lièmes do  C0>  à  0*  vl  à  la  pression  de  760  millimètres  (dépendant 
de  l'intensité  do  la  pesanteur,  à  cause  de  ce  mode  de  mesurer  la 
pression',,  doit  être  le  poids  égal  à  l",2t>3T  pour  Paris,  1",2948, 
pour  Sainl-Pélersbourg  et  (''.StliO  pour  Londres.  Le  poids  de 
I  litre  d'air  entre  11"  et  H-  C  ii  la  pression  Ilg  de  730  millî- 
mèlres  eontenant  de  la  vapeur  d'eau  à  la  pression  A.  si  I'oq  pose  : 
ir  ^  U,  —  0,37A,  peut  s'exprimer  par  les  formules  suivantes  : 


1»^ 


Pour  Sninl-P^terwbiiwrg. . 
Pour  [.i)Hiln>'( 


(•=  1.806-  +  0,0018  (Il  —  7Mi  +  2,6(18—  l)) 
e  —  l,20Si  f  O.IMItC  [Il  —  :S5  +  2.6  (18  -  ()) 
c  ~  I.a057  -t-  0,0016  [H'  —  733  +  2.6  118  —  I]] 

La  valeur  ilu  poids  d'un  décimètre  cube  est  loin  d*i?tro  détermina 
avec  uno  précision  satisfaisante  :  tandis  que  les  kilogrammes  sont 
compan'S   aujourd'hui   à  ±  0<Hl.^«■'  ou    à   0.0OOUO(»O5   près.   Ira 

Im*treail±0*''.lH)5oiii  K.tMMMJOÔ  prés,  le  volume  d'un  corps  d'à  peu 
yrës  I  déciniétro  cube  n'a  été  mesuré  qu'^i  quelques  dix  mil- 
BkRiCfl  do  Ml  valeur  prés.  L'auteur  attribue  cette  erreur  prîncipale- 
■BBl  A  l'inQueDce  des  dimensions  trop  restreintes  des  corps  dont  on 
bwumit  te  volume  et  h  la  méthode  des  itest^es  hydrostatiques.  Ponr 
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obtenir  un  nombre  plus  précis,  il  propose,  en  premier  lieu,  de  cons- 
truire une  sphère  creuse  en  métal,  d'à  peu  près  50  centimètres  de 
diamètre,  de  la  lester  de  manière  qu'elle  commence  à  tomber  au  fond 
dans  de  Teau  à  une  température  connue  et  de  la  peser  dans  l'air  après 
avoir  obtenu  cet  effet,  pour  déterminer  le  poids  du  même  volume 
d'eau  à  la  température  de  l'observation.  Une  deuxième  méthode  con- 
siste dans  l'emploi  d'un  vase  cylindrique  en  acier,  de  1  mètre  de  dia- 
mètre, bien  façonné  intérieurement  au  tour  ;  on  pèse  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  y  faire  varier  la  hauteur  du  niveau  de  1  mètre. 
Le  cylindre  doit  être  entouré  d'un  réservoir  rempli  d'eau,  dont  le 
niveau  est  réglé  à  la  même  hauteur  qu'à  l'intérieur  du  cylindre,  pour 
obvier  à  la  déformation  des  parois.  L'expérience  doit  être  exécutée 
à  une  température  voisine  de  4°,  et  les  coefficients  de  la  variation  de 
volume  de  l'eau  avec  la  température  et  la  pression  doivent  être  mesu- 
rés de  nouveau  au  dix  millième  près. 

\V.  Lermantoff. 
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Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 

7-  série,   t.   MU,   uoAt  1986. 
A.  CoTTON.  —  Note  sur  remploi  de  la  lame  de  Bravais,  p.  433. 
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SUR  USE  KOirVELLE  DtTERHinATION  DE  U  MASSE  DD  DÉÇWtTRElcailk'^'kktf  " 
DISTILLÉE,  PUVÉE  D'AIR  A  SON  HAXIiniH  DE  DENSITÉ 

PmM    1    M,u;É  DR  I.ÉPINAV 

^On  sait  que,  des  deux  élalous  prototypes  du  mètre  et  du  kïlo- 
^gramme,  tels  qu'ils  ont  ét^^  établis  A  l'origine  par  la  Coroniission  do 
l'Académie  des  Sciences  et  reproduits  rt^ceminent  parla  Commission 
internationale  du  Mâtn-,  ni  l'un,  ni  l'iiutro,  ne  ci>rres[tond  ii  sa 
détinilion  théorique. 

Pour  le  mètre,  cela  a  peu  d'importance.  Il  constitue  une  unité  bien 
délinie  par  l'étalon  prototype  lui-m£'me.  par  ses  nombreuses  copies  et, 
d'une  manii>ru  plus  permanente  encore,  par  ses  relations  avec  trois 
des  raies  du  cadmium  ('). 

II  en  serait  demt^mepour  le  kilogramme,  si  l'onconnaissait  avec  une 
oxactitnde  sufilsanto  la  valeur  de  la  masse  M  e^primén  en  fonction 
de  tétalon  t/u  kilogramme,  du  décimètre  cube  ifeau  ditliUén,  privée 
tCair.  à  TOfl  maximum  de  demité,  le  tlécimitre  étant  ta  dixième  poj^ 
lie  de  tiiaion  du  mètre  {'). 

C'est,  en  efTel,  toujours  par  des  pesées  que  l'on  mesure  des  volumes 
ou  des  capacités.  On  les  exprime  ainsi  en  fonction  d'une  unité  spé- 
ciale dérivée,  non  du  mètre,  mais  du  kilogmmme,  et  que  l'on  dt<si)^'ne 
pour  éviter  toute  ambiguïté,  sous  le  nom  de  litre.  Le  rapport  du  litre 


au  décimètre  cube  est  ^.• 

Encore,  fait-on  usage,  dans  ce  cas.  d'une  unité  bien  définie.  11  en 
est  autrement  dans  d'autres  circonstanct.>s.  C'est,  en  elfet,  tautAt  par 
des  mesures  linéaires,  tantiH  par  des  pesées,  que  l'on  ilclermine  des 
longueurs  (par  exemple  l'épaisseur  d'une  couche  d'argent)  ou  des 
Nurfaccs  (section  d'un  tube).  U  en  résulte  des  confusions  qui  ont  sub- 
sisté pendant  onze  ans  (Jusqu'en  ISUâ)  dans  la  définition  de  l'Ohm. 

Dans  ces  trois  cas,  les  nombres  obtenus  par  des  pesées  doivent 

fttre  multipliés  par  -q*  si  l'on  veut  exprimer  les  grandetirs  mesurée» 


(')  UicntLMH,  Travaux  tt  Mémoire*  rf«  Burtau  inltmaliiMal  dt$  t^aiiU  tt 
Meruret.  I.  XI. 

('1  lin  le  Iniuvcrait  lUniii  r^aliior  pnur  l«  kiloirsinnio  ce  iiiw  MtfbfUnn  â  UH 
pnur  1«  aiélre  ;  en  duannr  uni  dtQailion  iiiil«ppail«iite  lit  IVt^un  piul<>lyi>«  liii- 
mtmc  :  luu*  4|  raudrnil  pouvoir  allrlndre  une  prtciaroii  bien  luptriouro  a  oclt« 
qut  Jal  pu  oblcnit  dann  ce  travail. 

J.  de  phyt.,  y  Mrie,  t.  V.  (Nuvtmbr«  IBM.)  U 


;>  >«ivi«*s^i  nu'^^ftvt:-  ttivir.»**  Tiwi  yifiir  i*5(«mrin)pftfnue^iim»  yum. 
{;/',^cr  #«i^««f  >ni4i7u:  ^  1C  <i;ku»ni-  .iimi:>j    ÎMiuBrifUii*^. 

^*  »,<t//<»  ;/»,*  !!>■*.  >^^  ,  ,     ,     .     ,         'f)f\  JCA 

i^^f      m    t^,.s9^}    *  îji«»  .'>:-♦ 

^/,/vvr#  ;/*/  l|:*'r*''>>*:*^ VJ»^  ,Sif 

'f  tff$%  tj'%  iiéfiuStf^  ^/fit  «'AK^f^Anui  tdk  ouUztmB  parla  nétoe  métlMMie 
yht^ftêiâ^  pMui^fMt^iuu  ^p\viH  f\ni  ;»«  »ppr«mflUtiTeiiieot.  uoe  forme 
yitémUdn^tê^^mmpï^.f  fftt  *^î  finM?%nr^l^  principales  dimeosions  en  ibnc- 
f«v^«  'fi'  I  MM\^tu  t\n  ft$Hrfr  :  ou  t^n  déduit  soo  Tolame  en  décimètres 
i'H\tt*n.  O/f  tU*U'.rmtut%  A'mtirti  piirt.  direcUrmenI  oo  iodirectemeni^  en 
tohf',Uou  du  UtUnrruiftutti^  l/i  |f/;rt/;  de  p^'iids  qae  sabit  ce  solide  lors- 
^|M'<fH  I  )mrfMff|(<f  dMffu  i\til Hnu  purf.,  privée  d'air,  à  son  maximum  de 
diiMuMA,  d'/^/i  loti  déduit  mfU  volume  en  fonction  da  litre.  Le  rapport 
tUt  l't*  t\hrn)*^r  tiouiUm  tut  pr/!rriif;rest  égal  à  M. 

Iht  i'$in  i\iui%  o|f/tnitioriNf  c'imt  la  première  qui  me  semble  présenter 
In  |JiiH  il  nU'ut^,  Tout  «riiliordf  Terreur  relative  sur  le  volume  est 
ti'i|flM  du  JnrrHiir  riihitiv<utornmiM»Hur  Ioh  dimensions  linéaires.  Comme 
dinilrn  |iiiH.,  on  un  pnut  n'<aliM<*r  (|u'approximativement  un  solide  de 
roriiiK  ^nniiintrM|iMs  on  nHt  oblif(<^  d'imaffiner  ce  solide  décomposé  en 
oJKiiinfiU  iliiiil  nii  (MiliMiin  Nnparninoiit  In  volume.  On  effectue  ainsi 
MMii  m^rlo  frit|i|iroKliiialionN  dont  Tinfluenco  sur  le  résultat  final  est 
ilillloilti  it  it|iprool(M*,  A  (M«  point  do  vue,  les  expériences  de  Lefevre- 
(iinouunl  h'ablihini  Nont  oortainomont  les  meilleures,  tant  à  cause 


^h  f(iiAt*«  itti  «vA/f^mc*  iM<*0'iyMi»i  |mr  MtioiiM.^  ot  Drlamiirk,  t.  III,  p.  558  (rapport  de 

^»^  r».;     |.,4H^    lyn.l  ,    IVKS.  p.   i:»».  ot  1831»  p,  318. 

^  "  Mi'"*»«»'%'^x  %t\'  i'  i\\ui%''mt  »/«**  S»'«f'uvjt  4/f  S^>oiAt»/m,  1825. 

\"  (' i4(t4H  «    U«r    (.1    {\*'H»HkxMK^n  f^^^nt*  fijctt' Us  p^Htis  H  mesures  de  Cempîrt  de 
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it  tourné  le  cylindre  einplo^ié 
qne  du  choix  judicieux  lies  dimensions  linéaires  (|ui  ontéU-  mesurées. 

Au  |ioint  du  vue  des  posées,  ce  sunl  i^KHliïmont  leurs  expériences 
qui  semblent  prosenler  le  plus  de  ffaranLios.  Seuls,  en  elTct,  ils  onl 
elTeclué  leurs  peséen  hydrostatiques  dans  des  conditions  favorables 
de  température  (0*,^)  :  tous  les  autres  ont  opéni  trop  Ioid  du  maxi- 
mum de  densité,  ii  02°  Fahrenheit,  soil  IG"  ^  C. 

Un  sait  que,  malheureusement,  nous  ne  possiidons  d'autres  ren- 
!iei^nements  sur  leur  travail  que  ceux  que  contient  le  rapport  do 
Trallfts.  dans  lequel  Broch  a  relevé  des  erreurs  ou  mémo  des 
contradictions  i]iii  laissent  quelques  doutes  sur  l'exactitude  de  leurs 
calcule  numériques. 

(.  —  J'ai  étûconduit  k  donner  au  BO'Iîde  que  j'ai  employé  la  forme 
d'un  parallélépipède  rectangle.  Elle  présente  l'avantage  que  ce  solide 
est  uniquement  terminé  par  des  surfaces  planes,  et  l'un  sait  avec 
quelle  perfection,  (frâce  à,  M.  Laurenl.  on  sait  les  obtenir  aujour- 
d'hui. On  peut,  d'autre  part,  dans  ces  conditions,  appliquer  aux  me- 
sures linéaires  les  méthodes  interférentielles  si  précises,  qui  fournis- 
sent lies  mesures  absolues  si  l'on  prend  comme  radiation  de  compa- 
raison l'une  des  radiations  du  cadmium  étudiées  par  M.  Michelsoii, 
par  exemple  la  raie  verte,  dont  la  lonfcu^ar  d'onde,  dans  l'air  à  15* 
du  thermomètre  en  verre  dur,  à  la  pression  normale  est  Oi*.  r>UH582'l, 
La  matière  adoptée  a  été  le  quartz,  qui  est  inaltérable  dans  l'eau,  et 
dont  les  pn^priétcs  physiques  sont  bien  connues.  Seul,  l'indice  a 
dilMre  directement  mesuré  au  moyen  d'un  prisme  tiré  du  mOme  bloc 
que  le  parallélépipède.  La  condition  d'tiomogenéité.  nécessaire  pour 
les  mesures  optiques,  contraint,  il  est  vrai,  à  restreindre  les  dimei» 
sions  du  solide,  mais  cet  inconvènieot  est  bien  compensé  par  la  faci- 
hté  et  la  précision  des  mesures.  Le  purallélépi|>éde,  de  t  centimélres 
environ  sur  3cm. 9S  et  3  cm.  90,  a  été  taillé  par  M.  Wurleîn. 

Les  mesures  optiques  ont  «té  elTectuci>s  par  la  méthode  des  franges 
de  Talbot;  sur  le  trajet  do  l'une  des  moitiés  du  faisceuu  de  lumière 
solaire  issu  d'une  fenle  et  tombant  sur  un  réseau,  interposons  norma- 
lement une  lame  réfringente  d'épaisseur  e„  d'indice  absolu  îi,  ;  Tifulre 
moitié  traverse  de  l'air  dont  l'indice  est  v.  Si  A  est  la  longueur 
d'onde  absolue,  la  quantité  ;>  défmie  par  : 
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■'est  une  fonction  continue  de  la  longueur  d'onde,  dont  les  i 
.entitires  et,  en  général,  impaires{')  correspondent  aux  milieux  des 
franges  noires  dont  est  sillonné  le  spectre.  Si  l'on  connaît  suns  am- 
biguité  les  nombres  entiers  qui  caractérisent  deux  franges  sombres 
comprenant  une  radiation  connue,  de  simples  mesures  microtné- 
triques  permettent  de  calculer  la  valeur  p  correspondant,  dans  Us 
conditions  de  l'expérience,  à  cette  radiation.  Cette  même  formule, 
dans  laquelle  on  remplace  N,,  v  et  A  par  leurs  valeurs,  permettra 
dès  lors  de  calculer  l'épaisseur  actuelle  e,  de  la  lame  et,  par  suite, 
son  épaisseur  a  0°,  Cg,  en  valeur  absolue. 

Les  données  numériques  qui  ont  servi  à  effectuer  ces  calculs  ont 
été  les  suivantes,  l'échelle  thermométrique  étant  celle  du  thermomètra 
normal  à  hydrogène: 

Dilatation  du  quartz  (Benoît)  : 


Lames  parall&les  i  l'a: 
>i      normales  > 


1  +  10  "»(t3254,6(  +  H,63(>);.| 

i  +  iO-B(7)61,4(  +8,01(>}. 


Indice  de  l'aii-  [Mascart  et  Benoît)  ; 
v^l  +  0.0002941.  ^■ 


Indice  ordinaire  (mesuré)  ; 

N,  =  1,5487381  —  10  "  « 
Longueur  d'onde  (Michelson)  ; 

.\  =  5,087242  X  10" 


(51C,8(  -+-  l,552t»),  ' 


eenlim&lres. 


Sans  revenir  sur  des  détails  d'expériences  qui  ont  été  déjà  déopiis{*l, 
je  crois  utile  de  fournir  les  renseignements  nécessaires  pour  per- 
mettre déjuger  de  l'approximation  obtenue. 

On  a  employé,  pour  la  mesure  de  l'indice,  le  grand  goDÎomètn 
Briinner  précédemment  décrit  (/oc.  ci/.}  et  pris  les  mêmes  précautions. 
On  a  effectué  quatre -vingt- une  déterminations,  réparties  en  trois 

(I)  Elles  ne  deviennent  paires,  pour  certaÏDes  rëgioDi  du  spectre,  que  si  I«siA«- 
tance rêrringente  est  douÉe  de  pouvuir  rotatoirc. 

{*)  SacUté  de  PhyHqut,  8  avril  1893  ;  J.  de  fh..  (Il-  série),  t.  H,  p.  36S,  t»S; 
Ann.de  Ck.  et  de  Ph.,  (T  série),  t.V,lS95. 


^ 
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satsoiiit  choiBi4.-s  de  manière  &  mettre  en  évidence  l'influence  de  la 
tempërHture.  On  peut  les  réunir  de  manière  a  constiliier  trois  groupes 
indi^pendanU,  de  telle  sorte  que,  pour  chacun  d'eux,  les  erreurs  pro- 
venant soit  des  mesures  des  anjfles  du  prisme,  soit  des  irrégularités 
de  division  du  limbe  gradué  se  trouvent  éliminées.  La  moyenne  (féné- 
rale  conduit  k  la  formule  donnée  plus  haut.  I.e  tableau  suivant  per- 
met de  juger  de  la  concordance  entre  le  calcul  et  l'observation. 


Prfmier  Groupe 

, 

s,  ob-[.< 

Ni  uUuU 

T.m 

1,54H  AS76 

1.548  6979 

lfi,14 

6510 

ftS07 

«,0* 

Oi-itri^mr  Grnupt 

M3n 

«•.il 

l,r>ttt  ftHS 

t,M8  11947 

i6,ao 

mtii 

6400 

26,43 

5904 
TroiViVwu*  Graujie 

5907 

T.M 

i.54H  6967 

1,548  6063 

tfi.49 

6488 

6487 

36  .« 

5918 

5900 

Il  semble  permis  de  considérer  les  indices  calculés  pur  la  formule  ci- 
dessus  comme  exats  à  une  demi-unité  prés  du  sixième  ordre  décimal, 

ce  qui  correspond  k  une  approximation  de  77^9,",^^^  s"""  ^'  —  *.  <!« 
iMtf>nt>n  ^"'^  '^  volume.  Cette  précision  tient,  en  partie,  ii  la  planéité 
des  faces  du  prisme  employé. 

J'ni  donné  plus  haut  le  principe  des  mesures  optiques  d'épaisseur. 
Quant  à  l'appareil,  il  ne  diffère  de  celui  qui  a  été  décrit  dans  un  pré- 
cédent travail  que  par  l'emploi  d'un  réseau  concave  de  Rowland, 
de  S'.IS  de  rayon  de  courbure,  oblîgrammeot  prêté  par  M.  Violle, 
et  par  l'utilisation  du  troisième  spectre  de  diffraction.  II  a  été  com- 
mode de  prendre  comme  repères,  non  la  raie  verle  du  cadmium, 
mois  deux  raies  voisines  du  fer,  qui  la  comprennent,  et  qui 
existent  dans  le  spectre  solaire  [').  Soient/),  etp,  les  valeur*  de  p, 
directement  mesurées,  qui   leur  correapondenl  ;  la  valeur  de  p  pour 
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la  raie  du  cadmium,  dans  les  mêmes  conditions,  est  donnée  par^^^^H 

P=Pi+  Y  ■  \   —i   ']'i  —  P>^<  ^^^1 

solL,  d'après  une  série  de  mesures  micrométriques  concordanles  : 

p^p,  +0,G6;i4(i.j-p,). 

Les  mesures  absolues  d'épaisseur  n'ont  été  effectuées  qu'en  donze 
régions  ainsi  définies  :  Les  faces  du  cube  sont  supposées  numérotées, 
comme  le  sont  ct'Ues  d'un  dé  à  jouer,  les  faces  un  et  six  étant  Dor- 
males  à  l'axe  optique.  Les  épaisseurs  observées,  quatre  puur  cbaqne 
couple  de  faces,  sont  relatives  aux  bords,  au  milieu  de  chacune  des 
faces  adjacentes.  Elles  sont  caractérisées  par  des  symboles  tels  que 
V.{i  —  3 — B),  les  chiffres  extrêmes  indiquant  les  faces  dont  on  a  mesuré 
la  dislance,  au  voisinage  delà  face  déliniepar  le  chiffre  intermédiaire. 
Ce  sont,  en  réalité,  à  cause  des  dimensions  du  faisceau  lumineux  qui 
traverse  la  lame  (carré  de  2  millimètres  environ  de  ciHé),  les  épaisseurs 
moyennes  à  1  millimètre  du  bord. 

Il  importe  de  connaître  chaque  fois  avec  sûreté  la  partie  entière  de 
p,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  numéro  d'ordre  delà  frangcquiavoi- 
sine  immédiatement  la  radiation  étudiée,  du  cAtédu  rouge.  La  méthode 
que  j'ai  employée  est  celle  que  j'ai  décrite  dès  1883  {').  Elle  repose 
sur  l'observation  des  franges  produites  par  la  lame  étudiée,  au  voi- 
sinage d'une  série  de  raiesdu  spectre,  de  Bjusqu'en  F, et  présente, ce 
qui  suffit  pour  la  caractériser,  la  plus  grande  analogie  avec  la 
méthode  classique  imaginée,  dans  le  même  but ,  par  Fizeau  et  Foucault. 
Elle  en  diffère  en  ce  que  le  dénombrement  des  franges  devient  inu- 
tile. Cette  détermination  des  parties  entières  de  p  a  été  particulière- 
ment laborieuse,  à  cause  des  expériences  préliminaires  qu'ellea  néces- 
sitées, mais  a  conduit,  dans  tous  les  cas,  à  des  résultats  d'une  sûreté 
complète. 

Ladéterminalion  des  épaisseurs  absolues  en  certains  points  doit 
élre  nécessairement  suivie  de  l'étude  des  irrégularités  de  forme  du 
parallélépipède.  Les  deux  faisceaux  inlerférents  sont,â  cet  effet,  sépa- 
rés sur  une  partie  de  leur  trajet  an  moyen  de  parallélépipèdes  Fresnel- 
Mascart.  Si  l'on  déplace  alors  de  quantités  connues,  soit  dans  le  sens 
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horizontal,  soit  dans  le  sens  veriiciil,  la  lame  quo  l'on  rtuilio,(oiiteii 
la  maintenant  normale  au  faisceau  liimiiieux  qui  la  traverse,  un  voit 
les  franf^es  se  mouvoir  dans  le  spectre. Sailianl  ijubu  voisinaf^e  de 
la  raie  D.  un  déplacement  d'une  largeur  de  frange,  dans  le  sens  da 
violet  au  rouge,  correspond  à  un  actroissemenl  d'épaissour  de  ll*,083, 
on  SD  trouve  pouvoir  déterminer  rapidement  la  différence  d'épaisaeur 
entre  l'une  des  nagions  étalonnées  et  une  série  d'autres  régions 
convenablement  choisies,  qui  ont  été  au  nombre  de  quatre-vin^ta 
pour  chaque  couple  de  faces.  Les  données  ainsi  obtenues  permettont 


de  construire  les  courbes  d'é^^ale  épaisseur.  Celles  que  reproduit 
la  figure  1  correspondent  k  des  épaisseurs  variant  par  dixièmes  de 
micron  ('l.  Ces  courbes  étant  traeévs,  il  devient  facile  (par  des 
mesures  d'oiresl  de  calculer,  pour  chaque  couple  de  faci-s,  les 
difTérencos  entre  l'épaisseur  moyenne  et  les  êpaissours  aux  points 
étalonnés. 

Le  Ubieaa  Buivant  résume  l'ensemble  d«  toutes  ces  mesures.  On 
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a  indiqué,  dans  la  première  colonne,  les  épaisseurs  directement  me- 
surées en  valeur  absolue.  Chacun  des  nombres  inscrits  est  la 
moyenne  des  résultats  de  trois  mesures  concordantes,  à  quelques 
centièmes  de  micron  près. 

Épaisseur  moyenne  (1  —  6)  à  0° 

E  (1  —  2  —  6)  4%010697 

E(l  — 3— 6)  4,010711 

E(l— 4  — 6)  4,010693 

E  (1  —  5  —  6)  4  ,010704 


Moyenne  :  4%010  701  db  0,0000027. 

Épaisseur  moyenne  (2  —  5)  à  0° 

E  (2  -  1  -  5)  3«,d55967 

E  (2  —  3  —  5)  3  ,955969 

E  (2  —  4  —  5)  3  ,95597e 

E  (2  —  6  -  5)  3  ,955975 


Moyenne  :  3«,955970  ±  0,0000013. 

Épaisseur  moyenne  (3  —  4)  à  0<» 

E  (3  -  1  —  4)  3%892092 

E  (3  —  2  —  4)  3  ,862088 

E  (2  —  5  —  4)  3  ,892099 

E  (3  —  6  -  4)  3  ,892095 


Moyenne  :  3»,892093  it  0,0000013 

Le  volume  0°  serait  dès  lors  : 

Vo  =  61<^%75278. 

Si  Ton  tient  compte  de  deux  corrections,  toutes  les  deux  très 
petites,  tenant,  Tune  à  ce  que  le  faisceau  lumineux  qui  traverse  la 
lame  est  un  peu  divergent,  l'autre  à  ce  que  le  parallélépipède  n'est 
pas  rigoureusement  rectangle,  le  volume  devient  : 

Vo  =  61*'S752o9. 

C'est  naturellement  le  volume  du  parallélépipède  supposé  à  arêtes 
parfaitement  vives.  L'erreur  relative  que  l'on  peut  avoir  commise 
étant  la  somme  des  erreurs  relatives  commises  sur  les  dimensions 
linéaires,  on  voit  que  ce  volume  peut  être  considéré  comme  connu 

^  600,000  P''''^' 
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11.  —  L«  valeur  de  In  masse  d'^au  dislîlléft  dt^plncéepar  ]o  parallé- 
lépipède a  L-U-  dMuito  des  résultats  do  di^ux  opérations  distincles. 

I.a  masse  absolue  du  parallélépipède  a  t'ti)  déterminée  par 
MM,  H.  Benotl  et  P.  Chappuis,  que  je  me  Tais  un  plaisir  de  remer- 
cier ici.  Klle  l'a  élo  au  sortir  même  du  parallélépipéilo  des  mains  du 
conslruclctir.  A  ce  moment,  les  aréles  pouvaient  en  être  considérées 
comme  absulumeiit  vives,  la  seule  écaille  sensible  qui  ait  été  observée, 
et  dont  rexistenco  avant  les  pesoes  est  mémo  <louleuse,  n'ayant  pas 
un  volume  supérieur  à  0""',UOU7.  Cette  masse  était  de  : 

163,6^57  (frammes. 


I.a  mesure  de  la  densité  du  quarts  qui  constitue  le  parallélépipède 
a  été  faite,  par  contre,  en  dernier  lieu,  en  liiver,  aux  environs  de  la 
température  de  6" ,2,  pour  laquelle  la  masse  d'eau  déplacée,  \,e„ 
passe  par  un  maximum.  On  a  employé  la  méthode  hydrostatique  de 
la  manière  suivante  :  un  plateau  de  platine  un  peu  lourd  est  suspendu 


I 


par  un  m  Un  de  platine  à  l'extrémité  droite  du  fléau  d'une  balance  de 
Auprecht,  et  plonge  dans  l'eau  contenue  dans  un  vase  doré  intérieu- 
nment.  Le  parallélépipède  est  placé  au  centre  d'une  cage  de  Bl  de 
platine,  très  léffére.  munie  k  la  partie  supérieure  [/fg.  i)  de  deax 
anneaux  qui  permettent  de  la  saisir,  sous  l'eau,  au  moyen  d'un  cro- 
chet d*argent.  Un  peut  de  la  sorlo  la  transporter  alternativement 
aar  te  plateau  de  platine  ou  à  cAlé.  sur  le  fond  même  du  vase.  On 
Mt  cerlaio   ainsi  de   maintenir  absolumeul  constant  le  niveau  du 
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liquide  dans  ces  deuxpesécscoasL'cuUvi^s,  et  de  maintenir  inv 

la  forme,  ainsi  que  la  hauteur  du  ménisque  soulevé  le  long  du  fil. 

De  pareilles  pesées  hydrostatiques  peuvent  acquérir  une  grande 
précision,  malgré  les  actions  capillaires,  si  l'on  prend  comme  repère, 
non  l'orientation  du  fléau  correspondant  à  son  état  de  repos,  mais 
celle  qui  correspond  à  une  émcrsion  de  quelques  millimètres  du  fil 
de  suspension  {'). 

Une  raarclic  analogue  permet  de  déterminer  le  poids  apparent  dans 
Peau,  de  la  cage  seule.  Quant  au  poids  apparent  du  parallélépipède 
dans  l'air,  on  a  eu  soin,  pour  le  déterminer,  de  le  placer  du 
même  côté  de  la  balance  que  lors  des  pesées  hydrostatiques. 
Un  l'a  mesuré  avant  et  après  ces  dernières,  aBn  de  vérilier  qu'il  oe 
s'était  pas  produit  de  nouvelles  écailles  pendant  ces  opérations  un 
peu  dangereuses  à  ce  point  de  vue.  Les  résultats  de  ces  pesées 
peuvent  être  aisément  ramenés  par  le  calcul  aux  mêmes  conditions 
de  température  et  de  pression  que  les  pesées  hydrostatiques  prin- 
cipales :  celles  de  la  cage  contenant  le  parallélépipède. 

Désignons  par  P  et  P'  les  poids  apparents  du  quartz  dans  l'air  et 

dans  l'eau,  dans  les  mêmes  conditions  de  température  l,  de  pression, 

d'état  hygrométrique;  par  e,  la  densité  de  l'eau  à  1°  rapportée  à  sa 

V, 
densité  maximum  ;  par^  {()  le  rapport  vr  pour  le]  quartz;  par  rl^  la 

densité  à  0"  de  ce  dernier,  par  a  la  densité  de  l'air  par  rapport  à  l'et 
d^  se  calcule  par  la  relation  : 


Les  dix  valeurs  de  d,  qui  ont  été  ain 
vées  comprises  entre  2,650728  et  2,6301i 


i  déterminées  se  sont  trov^ 
).  Leur  moyenne  est  : 


Pour  tenir  compte    des  diverses  autres  causes  d'erreurs,  intro-^ 
duites  en  particulier  par  les  pesées  accessoires,  nous  ne  considérons 


celte  densité  comme  connue  qu'à  - 


5  près. 


(')  Joui-iwl  lit  Phijsique;  voir  plus  houl,  page»  287  et  £68.  Les  figures  I,  2  et  3 
de  rc  [rnvnil  i^nrrespnndenl  à  des  diamètres  du  111  lie  luspentiion  de  l}*',OS 
lu  première,  de  U'".19  pour  lu  seconde,  de  0"'|50  pour  la  troisième. 


ï  et  3  I 
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L'oAu  employtîe  ■  ÔU  dislillée  deux  fois,  on  dernier  lieu  dons  tin 
bsllon  en  verre,  U  vopenr  l'Uint  condcnscc  dans  un  Itibo  en  argent, 
et  l'eau  directement  recueillie  dans  le  récipient  di>ré  oti  devaient  se 
faire  le»  pe.sées  hydrostatiques.  Elle  tétait  privée  d*Bir  par  ^bullîtion 
dans  le  vide,  mais  il  s  écoulait  vingt  minutes  entre  le  moment  de  la 
rentréo  de  l'air  et  celui  de  la  pesée  hydrostatique  du  quartz. 

[*our  répondre  h  une  observation  que  M.  Mascart  a  liien  voulu  me 
faire,  j*ai  eu  soin  du  doser  l'air  dissous  au  bout  de  oe  ti>mps  par 
l'oau,  au  niveau  mf'me  où  se  Irouvail  suspendu  le  pardléli-pipHe. 
U  est  le  ^iiai't  (le  celui  <]ui  se  trouve  dissous  dans  l'eau  saturée 
d'air.  Il  on  résulte  une correL'tiun  que  W déterminations  de  Marolc(') 
rendent  possible.  La  densité  du  quarU  h  0*  par  rapport  &  l'eau 
privée  d'air  il  son  maximum  de  denaité  devient  : 

<(,  —  2,CM728. 

Je  me  suis  proposé  étalement  de  tenir  compte  dos  traces  de 
matii^rea  solides  qui  restaient  dissoutes  dans  l'eau  employée.  Kn  com- 
parant les  densités  de  deux  éehanlillons  d'eau  obtenus  dans  les 
mêmes  conditions  que  préoédemmenl.  miiis  dont  l'un  iivail  été  con- 
centré au  quart  de  son  volume,  j'ai  pu  me  convaincre  que  l'innuGuce 
sur  la  densité  de  l'eau  employée  des  matières  solides  était  entière- 
ment néglififenMe  (environ  0'"»»,!5  par  litre). 

III.  —  Les  résultats  de  cette  étude  eool  dès  lors  les  suivants  : 
Le   volume  du  parallélépipède,  à  0°,  k  arêtes   vives,  est,  d'une 
part  : 

Vs=-TÏr^   millilitres  =6l.7500i  millilitres. 
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dîatement  dus  i-auses 

cours  de  ce  travail.  Elle  peut  dire  de 


d'erreurs  partielles  que  j'ai  signalées  daa»3 


l.OOO.OiW  ~  600,000  ~  1,000,000        1,000,000 

La  masse  M  peut  donc  être  considérée  comme  déterminée  à 
(î  milligrammes  près. 


îviron 


HECHERCHES  SUD  UNE  LOI  DE  aADSIÏÏS  AD  POINT  DE  TDE  D'DIIB  THÉ( 
GËHËKALE  DE  LA  RADIATION; 

Pnr  M.  SMOLUCiKiWSKJ  DE  SMÛLAN. 


I.  —  En  appliquant  les  lois  delà  thermodjTiamique  aux  phéno- 
mf-nes  du  rayonnement,  Clausius  est  parvenu  à  la  conclusion  que  le 
pouvoir  d'émission  d'un  corps  noir  dépend  du  milieu  dans  lequel 
le  corps  est  plongé,  c'est-à-dire  qu'il  doit  être  proportionnel  au 
carré  de  son  indice  de  réfraction  (*}. 

Cette  loi  offre  un  certain  intûrâl,  d'une  part,  par  la  manière  pure- 
ment théorique  dont  elle  a  été  trouvée,  ce  qui  demande  particulière- 
ment une  vérification  expérimentale;  d'autre  part,  elle  paratt  bien 
curieuse,  puisqu'elle  semble  énoncer  —  en  supposant  que  les  rayons 
no  proviennent  pas  de  la  surface  mathématique,  mais  de  l'intérieur 
du  corps  —  que  le  milieu  extérieur  exerce  une  action  à  distance,  en 
changeant  le  pouvoir  d'émission  du  corps  en  question. 

Cette  réflexion  devient  encore  plus  frappante  si  l'on  considère  la 
radiation  d'un  corps  sensiblement  transparent,  par  exemple  d'un 
liquide  ou  d'un  gaz,  oii  les  rayons  passent  à  travers  des  couches 
épaisses  avant  d'arriver  à  la  surface;  ou  doit-on  interpréter  la  loi 
dans  ce  cas,  en  supposant  que  le  rayonnement  du  corps  aurait  lieu 
dans  le  milieu  de  sa  propre  substance/ 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  je  n'ai  pu  trouver  qu'un  seul 
travail  expérimental  sur  la  loi  de  Clausius,  de  M.  Quîntus  Icilius  (*) 
ce  travail,  d'ailleurs,  comme  je  le  démontrerai  plus  loin,  est  fondé  sur 

(')  Le  premier  de  ces  lermes  correspond  à 
tion  de  l'indice  :  le  second,  6  celle  des  mesun 
à  celle  de  la  mesure  de  U  deniité. 

(»)  Mec/i.   Warmeth.,  p.  337. 

(*)  l'ost,.  Aiin.,  [.CXXVll. 


k. 


à 


LOI    îiV.   i:i.AL'SI1TS  4B« 

dt's  prinoipea  incorrects.  C'esl  d'uae  autre  façon  i)up  j'ai  essayé  d'en 
faire  une  vérification  de  la  toi,  et  j'ai  obtenu  un  résultat  Afiirmntif  ('). 

(jiiunt  à  la  seconde  remari|iie,  je  voux  d('-montrer  ici  qae  tout 
a'i^claircit  complètement  quand  on  réduit  lit  rayonnement  de  l«  sur- 
face d'un  corps  h  celui  des  éléments  de  volume  il  son  intérieur. 

Jusqu'à  présent  on  a  basé  la  tli<'^rie  mnthémati'|ue  de  lu  radiation 
presque  exclusivement  sur  la  toi  de  Lambert,  qui,  en  considérant  la 
supt>rlicie  du  corps  comme  siùge  du  rayonnement,  lui  attribue  un 
certain  pouvnir  d'émission  qui,  multiplié  par  le  cosinus  d(>  l'angle 
d'émiiaatiou,  devrait  exprimer  l'intensité  de  la  radiation  dans  cette 
direction. 

Mais  certainement  il  est  beaucoup  plus  conforme  â  la  nature  du 
phénomène  de  fonder  la  théorie  sur  la  supposition  que  les  rayons 
sont  émis  par  les  élcmenls  du  corps  mî-me,  ce  qui  permet  de  la 
déduire  d'hypothèses  extrêmement  simples  et  d'employer  les  mêmes 
formules  aussi  à  la  radiation  de  corps  comme  les  liquides,  leagax,  etc., 
tandis  que  la  loi  do  Lambert  n'est  plus  applicable  dans  ce  cas-oi,  et, 
en  Ki'néral,  dans  tous  les  cas  uA  la  transparence  (dialhermaostel  dea 
corps  devient  sensible. 

La  première  idée  d'une  telle  théorie  est  due  à  Fourier.  (pii  expli- 
quait la  loi  du  cosinus  en  admettant  que  la  lumière  provient  d'une 
certaine  profondeur  au-dessous  do  la  surface  du  corps  ot,  par  consé- 
quent, que  le  volume  di-  cette  couche  lumineuse  décroît  en  raison  du 
cosinus  do  l'angle  d'émission. 

Une  démonstration  plus  exacte  a  élé  donnée  par  I,ommel('),  qui 
applique  des  principes  semblables  a  ceux  exposés  plus  loin,  A  la 
déduction  de  la  formule  {2]  et  k  la  théorie  de  la  fluorescence,  en 
démontrant  leur  supériorilé  sur  la  théorie  ancienne. 

Mais, comme  il  néj^lige  certains  facteurs  qui  sont  importants  pour 
les  conclusions  suivantes,  je  me  pnipoae  de  développer  ici  la  tliéorie 
avec  plus  de  précision  et  d'<-n  déduire  lu  lot  de  Clausius  et  une  niodi* 
fication  plus  importante  encore  puur  le  rayonnement  à  l'intérieur 
d'un  corps. 

II.  —  Supposons,  d'abord,  que  chaque  élément  de  volume  d'un 

corps,  de,  émet  par  unité  de  temps  la  quantité  d'énergie  rayonnante 

*  («alorifique  ou  tamineuse)  ^'l'i  distribuée  également  dana  loataa  lee 


(>)  Voir  i^ui  luia. 

(0)  WM.  An*.,  t-  X.  p.  44).  IS80. 
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directions  ;  cette  quantité  serait  égale  à  celle  qui  traverse  une  surface 
sphérique,  circonscrite  avec  un  rayon  r,  s'il  n'y  avait  pas  d'absorption; 
celle-ci  Taffaiblira  jusqu'à  la  valeur  d. 

Ma  seconde  supposition  consiste  en  ce  que  chaque  élément  de 
volume  absorbe  une  quantité  proportionnelle  à  son  volume  et  à  la 

densité  de  la  radiation  - — 5  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  la 

radiation  9  est  diminuée  dans  Tespace  dr  de  la  quantité  dfsdr).  Nous 
avons,  par  conséquent, 

—  di  =z  47rr*dra  -7 — i  =  aa(/r, 

47cr3 


ar 


ce  qui  donne  la  loi  d'absorption  bien  connue  :  <t  =  <T^e- 
Imaginons  maintenant  un  élément  de  surface  dP  vu,  du  centre  dv^ 

sous  un  angle  solide  do^  et  dont  la  normale,  que  nous  choisissons 

comme   axe  d'un    système  de  coordonnées  sphériques,    forme   un 

angle  cp  avec  le  rayon  vecteur  r. 
La  quantité  d'énergie,  traversant  cet  élément,  sera  exprimée  par 

7-  Tie/pe-**',  et  la  quantité,  émise  par  un  corps  entier,  par  l'intégrale  : 


j-   ÇdofiC'^'dv  (1) 


étendue  aux  limites  du  corps. 

i-w           *           1          •  •  j           ^P  cos  ?..  , 

On  peut  remplacer  ici  do  par -^ — ^  et,  si  on  suppose  que  le 

corps  rayonnant  a  la  forme  d'un  cône,  d'angle  solide  c/co,  qui  s'étend 
de  oflF  à  l'infini  [fig.  i),  l'intégrale  se  réduira,  par  l'expression 
dv  z=L  r^dùi^  à  la  formule  : 


00 


^izj        H  4-a  ^ 


(2) 


Si  le  milieu  (transparent)  B(/?^.  i),  qui  se  trouve  de  l'autre  côté  delà 
surface,  a  le  même  indice  de  réfraction,  les  rayons  le  traverseront 
sous  le  même  angle  ©  et,  par  consécjuent,  nous  pouvons  considérer 
cette  formule  comme  représentant  la  quanti U*  d'énergie  émise  par  un 
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élément  de  surface  d'un  corps  d'épaiasear  très  grande,  en  compa- 
raÎHon  de  a  sons  l'angle  f. 


^ 


En  effet,  ce  n'est  autre  clioxc  que  la  loi  de  Lamliort,  bi 
lans  laquelle  j^  =  »  représente  le  pouvoir  d'émission. 
I#a  quantité  totale  émiso  par  un  êlvinenl  dr  surface  sera  éf^lm  k 


î^#"-— '^" 


,32 


Un  corps  pareil,  comme  nous  l'avons  supposé,  paraît  Doir  en 
couches  assez  épaisses,  k  moins  ijue  l'absorption  «  ne  &oil  rigoureu- 
sement égale  à  léro  pour  une  certaine  longueur  d'onde;  il  absurl>e 
tous  lee  ravons  calorifiques  incidents,  et  la  quantité  qu'il  émet  lui- 
même  est  égale  h  celle  qui  serait  émise  |>er  un  corps  appelé  par 
Kirchhoff*  parfaitement  noir  n,  c'esL-à-dire  tel  qu'il  «bsorl»!  déjà 
tous  les  rayons  duns  une  couche  infiniment  mince. 

Excepté  ce  cas-là,  la  fiction  du  corps  parfaitement  noir  ne  peut 
jouer  aucun  rûle  dans  notre  Uiéorie,  puisqu'il  n'est  qu'une  abstrac- 
tion malliémalique  fondée  sur  la  supposition  que  le  ruyoïincmonl  et 
l'absorption  sont  localisées  k  la  superficie. 

Abandonnons  la  supposition  que  l'indio!  de  réfrnotion  soit  égii 

_  dos  deux  cAta^s;  dans  ce  cas,  le  faisceau  des  rayonii  sortants  cliangc 

1  direction  [>1'^  ^  en  i)  et,  en    outre,  il   est    affaibli,  en  vertu  des 
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lois  de  Fresnel,  dans  un  rapport  : 

1  sin  29  sin  ^  r        __i_^1 . 

rémission  apparente  e'  satisfera  à  Téquation  : 

MedwrfF  cos  9  =  idaidY  cos  9, 

ce  qui  peut  être  réduit,  ayant  égard  aux  relations  : 

dui  ■=  sîn  9rf9dO, 
dia  r=  sin  ^d^d^ 

et  à  la  loi  de  réfraction  : 

Wj  sin  <!*  =  n^  sin  9, 
à  l'expression  : 

•■=»©'•• 

La  quantité  qui  sort  dans  un  cône  efa>,  sous  Tangle  op,  dans  le 
milieu  sera,  par  conséquent, 


l'rfto'rfF  cos  ^  =z  idtodF  cos  4»M  (^y  (4) 


Cette  formule  exprime,  abstraction  faite  du  facteur  M,  la  loi  de 
Clausius  ;  elle  exprime  (I)  que  le  pouvoir  d'émission,  qui  doit  être 
introduit  dans  la  loi  de  Lambert,  est  augmenté  dans  le  rapport  du 
carré  de  Tindice  du  milieu  à  celui  du  corps. 

Nous  avons  donc  déduit  cette  loi  d'une  manière  tout  à  fait  diffé- 
rente, sans  faire  usage  de  la  thermodynamique,  en  prouvant  en 
môme  temps  que  Tagrandissement  apparent  du  pouvoir  d'émission 
n'est  qu'une  conséquence  de  la  concentration  ou  de  la  dispersion  des 
rayons  à  la  surface. 

Cependant  nous  devons  faire  quelques  réserves  quant  à  son  exac- 
titude générale. 

D'abord,  notre  formule  contient  encore  le  facteur  d'affaiblissement  M , 
qui  dépend  de  l'angle  ip  ;  elle  nie,  à  vrai  dire,  l'existence  de  la  loi 
de  Lambert.  Il  est  bien  naturel  que  Clausius  n'arrive  pas  à  ce  résul-- 
tat,  puisque  sa  déduction  présume  l'exactitude  de  cette  loi. 

D'autre  part,  il  faut  considérer,  qu'en  mesurant  le  pouvoir  d*émis- 
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(^)' 


i  l«a 


rayons 


su»  flxtérieur,  on  obsi^rve  la  va —  ...     .       ,    ,  i 

»orU;iit  pcrponiJiculai remont  k  In  siirrnco,  et  qui-  Ich  cliangcmcnls  de 
fiicleur  M  ne  sont  considorablos  quo  pour  Acs  ancien  tl'i'-ma nation 
aeseï  f^rands. 

OU  explique  qu'on  n'ait  pas  eocor»  observé  c«  détail,  d'autant 
plus  que  la  loi  do  Lambert  n'est  pas  encore  du  tout  surfls»mmenl 
vérifiée  puur  los  corps  dont  il  s'agit  ici.  Car  notr«  dt-duclion  suppose 
que  le  corps  ait  une  surraoe  complèt«nnent  polie,  sun»  n'iflezion 
dilTuw,  et,  i^^i.'ment,  qnu  les  rayons  ne  se  disp^^'rsent  pas  à  rînté- 
rieur,  miiis  se  propaf^nt  en  ligne  droite  (M. 

Les  corps  qui  entrent  en  considération  doivent  être  compkHemenl 
liomo);èneB  et  isolropea,  comme,  par  exemple,  les  liquides,  les  gai, 
diverses  aortes  do  verre,  de  sels,  etc.,  tandis  que  les  corps  comme  le 
marbre,  le  noir  de  Tumée,  le  papier,  etc.,  qu'on  n  esKay'sjuMjtrà  pré- 
sent presque  exclusivement,  demanderont  dos  l'onsick-riilions  bvau- 
coup  plus  compliquées,  et.  en  eiïct,  on  n'a  pas  encore  réussi  à  trou- 
ver une  forniulo  générale  qui  donnerait  exactement  la  variation  de 
la  radiation  en  Tonction  de  l'angle  b,  ce  qui.  d'ailleurs,  se  conçoit 
bien,  puisqu'on  aura  dans  cliaque  cas  parliculier  une  aulre  loi.  sui- 
vant la  Htructure  do  la  substance  et  de  sa  surface. 

Il  est  évident  que  In  loi  de  Clausius  exprimant  rinduenci;  du 
milieu  ne  pourm  pas  leur  être  appliqu^ïe,  cl.  pour  une  cause  sem- 
blable,  il  en  sera  de  même  dans  le  cas  où  le  corps  rayonnant  est  si 
mtneo  que  sa  transparence  devient  N<-nsible  :  mais,  dans  les  doux  cas, 
subsistera  la  modilîcatiun  de  la  loi  que  je  déduirai  pour  le  rayonnement 
du  volume,  et  la  formule  (I)  est  suflisanle  pour  résoudre  chaque  pro- 
bième  particulier  [lour  les  corps  bomogènes. 

[lue  autre  remarque  est  â  faire,  quand  l'indii-e  de  réfraction  du 
milieu  extérieur  est  jilus  grand  que  eclui  du  coriis  ;  dans  ci-  c.is,  le 
rayonnement  extérieur  peut  avoir  lieu  seulement  jusqu'à  l'onglo  do 
rédexton  totale,  et  les  parties  du  milieu,  qui  se  trouvent  au  delà,  ne 
seront  pas  atteintes;  d'autre  part,  les  rayons  qui  l'émetlenl.  eux- 
mêmes,  ne  seront  pas  absorbés  par  le  corps,  mais  rêflécbis  lotale- 
_  ment  ii  l'int^Ticur  du  milieu. 
'  C«ttu  conclnstou  exige  aussi  une  vêriGcalion  «xpérimeoUle. 


Ç)  Lei   métaux  r 
eooiparalion  dr 


,r  recherrh*  «ptoalr.  par  tiiitv  d»  k  fnnil'ur  if  a 


1  V.  fSoVMnbr*  tll96.) 
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Une  troisième  coiiséciuence,  que  nous  déduisons  de  notre  théorie, 
est  que  la  lumière  émise  doit  être  partiellement  polarisée,  puis- 
qu'elle a  subi  une  réfraction,  et  son  état  de  polarisation  peut  élre 
facilement  déterminé  d'après  nos  formules. 

En  effet,  on  sait  que  ce  phénomène  a  été  découvert  par  La  Provos- 
taye  et  Desains,  et  Magnus  a  exprimé  Tavis  qu'il  est  dû  à  ce  que  les 
rayons  proviennent  de  l'intérieur  du  corps. 

EnQn,  je  détermine  l'expression  pour  la  radiation  totale  traversant 
un  élément  de  surface  ;  lorsque  l'indice  du  milieu  extérieur  est  plus 
grand,  elle  sera  : 


5 
^  dV\  sin?  cosçM^/^; 


(">) 


doi\c  elle  reste  approximativement  égale  à-'r— >  mais  elle  se  concentre 

i 

dans  un  cône  d'angle  ^  =  arc  sin  -• 

Si  l'indice  du  milieu  est  plus  petit,  nous  aurons  : 

5 
/'à 

^  (!t)  ^"^  P"^  ^  «-osçMf/s,  (6) 

n 

elle  est  diminuée  dans  le  rapporta  -^  1   »  parce  que  le  cône  de  matière 

rayonnante,  dont  Ténergie  se  distribue  sur  une  hémisphère  dans  le 
milieu  B,  est  devenu  plus  petit. 

III.  —  Jusqu'à  présent,  il  s'agissait  toujours  du  même  corps  rayon- 
nant A,  (jui  se  trouvait  dans  des  milieux  B  d'indices  n  différents, 
tandis  (jue,  maintenant,  nous  voulons  comparer  la  radiation  de  corps 
différents,  ce  qui  nous  obligera  à  introduire,  en  dehors  de  nos  suppo- 
sitions principales,  encore  le  principe  Carnot,  sous  la  forme  que  lui 
a  donnée  Clausius. 

Supposons  que  le  milieu  adjacent  B,  ayant  un  indice  de  réfraction 
plus  grand,  rayonne  aussi  ;  daus  ce  cas,  l'énergie  totale  passant  de 
A  à  B  sera,  selon  la  formule  .5)  : 

7^-  SilV  (S  d^amno  une  valeur  movenne  de  M); 

4ï. 
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^tle  q<ii  pns.ii'  d<T  R  ii  A  : 


rîCï;^"^- 


Si  la  temptTaluro  des  dpfix  corps  est  la  iiii^mo,  il  est  impossible, 
selon  le  principe  mentionné  ci-dessus,  qu'une  différence  de  tempé- 
rature se  produise,  d'ello-m^mc.  sans  dépense  d'un  travail  niéca- 

j  devront  ^tre  égales  pour  Ions 


nique  ;  donc  les  quantités  - 


les  eorps,  et  no  dépendre  que  de  In  température. 

En  écrivant  cette  é^çalîté  sous  la  forme  :  i,  :  tj  =  nf  ;  n]  noot 
remarquons  que  c'est  la  forme  de  la  loi  de  Clausius,  mais  la  sif^ni- 
fication  eàt  diiïércute,  puisque  i  déni^ne  ici  l'émiNsion  à  l'inlérieur, 
et  n  l'indice  de  la  substance  rayonnante  elle-mdme. 

En  tirant  ces  i;oncIiistons  nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  la  com- 
position de  l'énergie  formée  de  lumières  de  difTércnlfS  longut^urs 
d'onde;  nous  devriom*  donc  remplacer  ces  expressions  par  dt-s  int^ 
gral.-s. 

Mais  il  est  facile  de  dénionlrcr  que  les  mêmes  formules  subsistent 
encore  pour  chaque  couleur,  en  faisant  usage  de  ce  principe,  que  l'équi- 
libre  calorifique  doit  être  établi,  non  souloment  entro  les  deux  corps 
entiers,  mais  aussi  entre  leurs  ditTérenta  éléments  de  volume. 

Celte  condition  est  remplie  d'elle-mi^me  a  l'intérieur  d'un  corps  de 
dimensions  initélinies,  puisqu'un  élément  de  volume  absorbe  la  partie 
xdj-  de  la  radiation,  se  produisant  dans  tous  les  sens;  donc,  e» 
somme,  T,c/ti,  ee  qui  est  exactement  la  qnanltlé  qu'il  émet  luî-m^me. 

Mais,  lorsiju'un  tel  élément  auquel  nous  donnons  la  forme  d'un 
disi{ue  d'épaisseur  M  et  de  surface  t/V  se  trouve  eu  voisinage  de  la 
surface  de  séparation  (distance  =  b),  l'elfet  produit  par  Tespace 
rempli  do  la  substance  A  doit  être  le  même  que  si  l'espace  A  était 
rempli  du  milieu  B,  puisque  la  radiation  du  resli-  de  l'espace  ne 
change  pas. 

iUn  bisceau  lumineux,  sortant  de  la  surface  de  séparation  sous 
Pangle  f,  arrive  en  liV  avec  l'intensité: 
[«nst 
fond 


i  (SïV  e  -.*  s 


«  filMTilf, 


»[ta  supprimant  M  dans  la  formule  (4),  valable  [tour  chaque  longueur 
ïonde.  ce  qui  ne  change  rienj.  la  partie  -* —  en  sera  absorb<*e;donc 


496  SMOLTCHOWSKl    DE   SMOLAN 

en  somme  : 

ce  qui  doit  être  égal  à  la  radiation  d'un  milieu  B  dans  une  position 
identique  : 


I    *2 


e  -  ««'  sin  ^oL^XdFdM^dX. 


Ces  relations  doivent  être  remplies  indépendamment  de  ô,  ce  qui, 
en  général,  n'est  possible  que  si  nous  avons,  pour  un  X  quelconque, 

JlL Ha. 

De  celte  manière,  nous  obtenons  la  loi  suivante,  qui  est  applicable 
aussi  lorsque  la  loi  (I)  ne  Test  pas  : 

(II).  Le  pouvoir  d'émission  d'un  élément  de  volume  d*un  corps 
pour  une  couleur  quelconque  est  proportionnel  au  produit  de  son 
pouvoir  d'absorption  par  le  carré  de  son  indice  de  réfraction. 

Pour  démontrer  la  facilité  de  l'application  des  principes  ci-dessus 
exposés,  je  me  propose  de  discuter  encore  la  théorie  des  expériences 
de  Quintus  Icilius  et  de  calculer  dans  quelle  proportion  la  conducti- 
bilité de  la  chaleur  est  due  à  la  radiation  intérieure. 

IV.  —  Quintus  Icilius  observait  le  rayonnement  d'une  plaque  noir- 
cie, enfermée  dans  une  boîte  qu'on-  pouvait  remplir  d'hydrogène  ou 
d'acide  carbonique,  à  l'aide  d'une  pile  thermo-électrique  (qui  se 
trouvait  à  une  distance  considérable  par  rapport  à  l'épaisseur  de  la 
boîte). 

Il  trouvait,  en  effet,  une  différence  minime  de  l'ordre  de  grandeur 
den^  et,  ayant  éliminé  par  un  dispositif  habile  la  différence  d'absorp- 
tion des  gaz,  il  croyait  pouvoir  considérer  cela  comme  une  vérifica* 
tion  de  la  loi  de  Clausius. 

Pourtant,  abstraction  faite  de  ce  que  les  gaz  se  prêtent  très  peu  à 
de  pareilles  expériences,  à  cause  de  la  petitesse  de  leur  pouvoir  de 
réfraction,  il  est  facile  de  voir  que  la  base  théorique  est  fausse. 

Dans  la  figure  2,  la  face  de  la  pile  thermo-électrique  atteinte  par 
les  rayons  est  désignée  par  J,  la  couche  de  gaz  par  G,  et  le  corps 
rayonnant  par  C  ;  il  est  évident  que  la  grandeur  de  l'angle  solide  <o, 
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dont  les  rayon»  nrrivcnl  à  P,  iiV^I  rtiinip'-»'  iirc«f[ii'cri  rii-n  pnr  l'in- 
terposition di-  la  couche  plan  parnlltl'le  du  f^at  (•  «t  t(U(>.  par 
consi^irent,  lii  quantité  du  rayonnemutil  reste  aussi  sensiblement  In 


On  peut  obtenir  nnturellemeni  le  même  résultat  par  un  calcul 
Minplo,  si  l'im  tit^nt  compte  de  In  r^rmction  à  la  surface  de  sépara- 
tion S,  qui  diminue  l'an);!»  solide  riia  d'une  quantité  presque  •'■f^Ic  & 
l'augmentai  ion  du  [Kmvnir  d'émission  par  suite  de  l'af^uidissemcnt 
de  l'indici?  de  réfraction  extérieur. 

L'nc  analyse  plus  détaillée  fuurnit  |ii>ur  l'au^mmlatton  apparente 
de  la  radiiition  d'un  faisct-au  peri>endii-ulaire  du  rayons,  tpi'on  produit 
en  interposant  dos  courbes  pliin  parallétus  de  substances  d'indices  da 
réfraction  'i,,  n„  ...,  ot  d'épaisseurs  b,,  6,,  ...,  l'expression  : 

;  5i  ^  b  . 


^^^f  II  vs\  fai-ilt',  d'ailleurs,  de  !>(•  persuader  par  rexpérienee  que  l'effel 
reste  le  mt^me,  en  observant  le  royonrienieut  d'un  corps  après  avoir 
mouillé  sa  surface  avec  un  liquide;  on  ne  trouve,  en  effet,  aucun 
chani^menl  «l'émission,  quoique  celui-ci  devrait  être  k  peu  près  [e 
double  selon  Q.  leilius.  à  cause  de  la  grandeur  de  n,  h  moins  qua  In 
surface  ne    présente   une    réflexion   diiïuse.  ce  qui   inlroiluirail   de 

Kandea  complications,  d'après  ee  que  nous  avons  dit  plus  haut. 
V. —  Le  rayonnement  intérieur  participe  ati  transport  de  Uclialour 
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dans  un  corps  inégalement  échauffé  et  produit  une  augmentation 
apparente  de  la  conductibilité. 

Imaginons  un  milieu  de  dimensions  indéfinies  avec  un  accroisse- 

ment  linéaire  de  température  —  =z  c  dans  une  direction  a?,  que  nous 

choisissons  comme  axe  d'un  système  de  coordonnées  sphériques.  Un 
élément  de  surface  parallèle  à  Téquateur  sera  traversé  par  le  flux  de 
chaleur  cK  dû  à  la  conductibilité  et  par  une  certaine  quantité  d'énergie 
rayonnante.  D'après  la  formule  (1),  on  trouve  facilement  pour  celle- 
ci  Texpression  : 

r. 


A 


En  supposant  approximativement  que  tj  croit  proportionnellement 
à  la  température  :  y,  =r  eO  =  ecr  cos  ^,  nous  obtenons  : 

m/F   f^.  ..     .   /*  _.,  ,         m/F  f\  .     ,         m/F 

-^   /  sm  ç  cos^  9f/f  I  /e    *'  dr  —  -^  j   sin  9  cos^  çf/9  --  — - . 

00  o 

Donc,raugmeiilation  apparente  du  coeflicient  de  conductibilité  sera 

— „-^  OU  à  -r-Tr  •  7—4,  ;  1 — 5  désigne  rémission  totale  d'une  surface 

contre  une  autre  d'une  température  supérieure  do  1**. 

Considérons  par  exemple  le  sulfure  de  carbone  avec  a  =  0,863, 

n  =  1,52;  en  prjînant  pour  -r^    ^^  valeur  0,000130,   on   trouve 

— ^   =  0,000231,  tandis  qu'on  a  trouvé  pour  Kdes  valeurs  comprises 

entre  0.000267  et  0,000395. 

Cette  quantité  est  donc  du  môme  ordre  de  grandeur  que  la  con- 
ductibilité elle-même.  L'effet  sera  semblable  dans  les  verres,  le  sel 
gemme,  etc. 

Dans  le  dispositif  employé  ordinairement  à  la  mesure  de  la  conduc- 
tibilité d'un  li(iuide,  celui-ci  se  trouve  entre  deux  plaques  de  tempé- 
ratures différentes  ;  lorsque  :  1**  leur  distance  x  est  grande  par  rap- 
port à  2,  on  observera  la  conductibilité  apparente  que  nous  venons 
de  calculer;  2"  lorsqu'elle  est  petite,  il  faut  tenir  compte,  en  outre  de 
la  conductibilité,  de  la  chaleur  transmise  directement  entre  les  deux 


R Al.ARri.  —  I>H]^:XOMf:>K  DE  IIAI.I.  DA>S  LES  I.IQMDRS  WO 
plarjURs,  doDt  rin(1u(»ioe  disparait  avet-  j-  ^  n;  3*  en  «mployont  drs 
di^Uinccs  nioyeiini-s,  on  obscrvero  la  Bupvrposîliun  <lt'H  ileus  efTeU. 
Kn  plus,  il  faut  constdàrvr  (|u«  ] 'accroissement  du  U  icmpcralure  ne 
sora  plus  exactement  linéaire,  maïs  iju'i]  augtncnlern  un  peu,  par 
suite  (le  l'êcliaufToment  du  liquide  par  la  railialiou  :  dans  la  proximité 
des  deux  placjiics,  l'eiïet  ile  ta  chaleur  transmise  directement,  i|u« 
l'un  peut  faire  varier  en  changi'nnt  le  pouvoir  d'émission  de  U  sur- 
face, sent  un  maximum  pnur  une  distance  moyenne. 

Sans  doute,  li'S  ^andes  différences  des  coefficients  do  quelque* 
liquidas,  trouvas  par  les  expert intmlnteurs,  sont  explicnlilcs,  au  moins 
en  partie,  par  ce  fiiit  qu'on  a  ncgli^é  jUBtpi'Ji  présent  ces  olTcta  de  la 
radiation. 

Le  phénomène  1  pourrait  Hrc  probablement  obse^^-«  directement 
en  mêlan^fcant  un  liquide  très  diatliermanc  avec  nne  petite  qnantili^ 
d'une  matiùre  tris  absorbante,  qui  cliangerait  à  peine  la  conducti- 
bilité, mais  diminuerait  le  transport  de  la  chaleur  par  la  radiation 
intérieure. 

("est  le  disposilif  ;i  dont  j'ai  fait  neape  pour  comparer  le  rayon- 
nement d'une  plaque  couverte  d'un  vernis  noir  dans  l'air  et  dans  le 
sulfurt'de  c^rboue,  ce  qui  m'a  fourni  des  résultats  conconlants  avi^c 
1«  loi  de  ClnusiuR  <;. 

En  résumant  les  n'-.sultnls  ilo  cettJ>  n>eherclie,  noux  pouvons  dire  : 

Notre  théorie  permet  de  déduire  les  lois  foiidament«W  de  l'an- 
cienne théorie,  i-elle  de  l.amiiort  et  de  Clousius,  on  démontrant, 
cependant,  qu'elles  oe  sont  applicables  qu'ovet'  certaioes  rcstrirtjons, 
tandis  que  les  principes  exposés  ici,  c'esl-A-dirc  la  formule  tl)  ^t* 
loi  (II),  modification  de  celle  de  CInusius,  subsislrnl  dan»  tous  les 
cas  et  permelt<rnt  de  résoudre  l'Iiiique  problème,  à  moins  que  la 
nalure  ondulatoire  de  la  lumière  ne  produire  des  phénoménea  excep- 
tion nr-U. 

FHCnOMtNE  Dl  BILL  DJIRS  LES  UOmtSS  ; 
Hnr  U.  II.  BACAHU. 


Dans  une  noie  publiée  il  y  a  qurl^iucs  mois  (*},  je  signalais  l'csia- 
lence  du  phénomène  do  lloll  dans  les  liquides  ;  j'ai  fait  dépota  eetta 


t 


I 


première  pulilicHlion  de  noiiibceuscs  expiVienccs  sur  ce  sujet.  Pour 
éliminer  les  perlurbnlions  ipi'enlratne  l'éciiaulTemenl  Joule,  j'ai  été 
amené  à  premire  une  épaisseur  de  plus  en  plus  grande  pour  la  lame 
liquide  ;  en  augmenlanl  ainsi  la  section  de  la  lame,  on  peut,  en  efTel, 
avec  une  force  électroniolricc  donnée,  rendre  la  densité  du  cou- 
rant et,  par  suite,  l'effel.  Joule  suflisammenl  faible  pour  que  la  tempé- 
rature du  liquide,  devienne  sensiblement  invariable  quand  le  courant 
adéjà  passé  pendant  une  heure,  par  exemple.  Les  réanltatsqueje  rap- 
porte ici  sonl  relatifs  à  des  lames  liquides  de  Icentimélre  d'épaisseur; 
l'effel  Hall,  quoique  fort  réduit,  est  ccpendonl  très  notable  encore, 
comme  on  le  verra. 

Pi-océdé  de   m  mi-c.    —  Soit  une  lame  liquiile    reclangutaire    B, 
d'épaisseur  uniriirmo,  parcourue  par  un  courant  qui  est  amené    par 


pposons  ceH^^ 


lieux  électrodes  planes  et  parallcles  AA'.  CC'[/îj/.  1].  Supposons 
lame  disposée  dans  un  champ  magnétique  uniforme  dont  les  lignes 
de  force  soient  dirigées  suivant  son  épaisseur.  Soient  M  un  point (juel- 
conquc  pris  à  l'intéiieur  du  liquide  ;  MX,  une  droite  perpendiculaire 
aux  électrodes,  c'est-à-dire  parallèle  à  la  direction  du  (lux  électrique 
avanl  qu'on  excite  le  champ  magnétique  ;  MY,  une  droite  perpendi- 
culaire à  M\  et  à  la  direction  de  la  force  magnétique. 

I. ■établissement  rlu  champ  magnétique  a  pour  eiïel  d'orienter  la 
force  électrique  suivant  une  direction  MF  qui  fait  un  angle  D  avec 
la  direction  primitive  MX.  D  est  un  angle  1res  petit  qui  n'a  pas  dé- 
passé 12'  dans  les  expériences  que  je  rapporte  ici.  On  peut  alors,  en 
négligeant  D*  vis-à-vis  de  1,  confondre  la  valeur  de  la  force  élec- 
trique avec  celle  de  sa  composante  X  suivant  MX.  Celle  valeur  doit 
d'ailleurs  élre  la  même  en  tous  les  points  du  liquide,  puisque,  par 
hypolliêse,  le  champ  électrique  et  le  champ  magnétique  sont  tooi 
deux  uniformes. 


PHÊNOKKNR   IIK   HAI.I.  PANS   LES   IJifriHES  Ml 

On  pfiil  l'crin-,  en  n)i])Haiil  Y  la  i'<mi|iosaiilc  il<'  la  fon^c  pliTtrii|iie 


Ainsi,  rari^Ic  D  musun»  le  rapport  rft*  la  campntanh-  Iramotrtale  Y 
fi  la  fiirce  ileetrique  totale  X  ;  clans  OC  qui  Miit,  jV  rii|)pelerui  Kim[ilc- 
mu nt  V«ff«t  Hall. 

On  voil  (jnc  la  mositre  lir  D  pcnl  «■  fiiirt-  en  ili-lprininniil.  Hpr*B 
iHflMisiiPnicnl  iln  <-)mnip  mgf{ni'tti)iii-  : 

I'  1a  flifrr-n-ncc  tlo  pulrnliel  t  entre  ilciis  piiinU  u  ei  6  ifig.  3i 
silufS  MIT  une  ilruite  imralléie  k  la  diroclion  MY  pi  itielants  A'aaa 
longueur  connue  S  ; 

â°  In  (liffi-rencf  de  polrnliel  E  entre  deiis  pninU  e  H  d,  nilnt^  wir 
Diii'  ilroili-  |mralléli*  Ji  la  direction  MX  et  distants  d'une  autre  loii- 
l^vur  cODtiur>  S',  pftile  par  ra[i|iort  h  t, 

l.e  quotient  -  donne,  en  i;iï('l.  In  vnk-iir  iimyenne  di-  V  1«  lonjf  lie 

g 

ah  ;  le  qiioiient  p  repri'B<-nle  la  valeur  tn>>vcnne  de  X  entre  r  <-l  d.  uu, 

d'apréae(>i|uiat<t«  dît  plus  haut,  la  valeur  de  lu  furcc  riedrique  IoIaIc 
en  un  point  quelconque  du  liquide  e(,  en  particulier,  en  tout  point 

de  ab.  ¥.n  pri-iiant  le  rapport  -  :  r*  ou  u  iuar  \a  valeur  tno>«tioe  A*' 

l'elTet  Hall  1)  le  li>nf{  de  ôï! 

Dans  mes  expériences,  la  puroi  de  vem'qui  limita  la  Inné  liqajili- B 
à  sa  partie  BUp«>rieure  est  perc<^  de  quatre  petits  trous  a,  A.  e.  d.  dis- 
po8(-s  en  croix.  Les  Irons  a,  A  sool  distants  de  î  ^  S*".!  ;  les  Iruas  r^ 
sont  distants  de  {'=1  centimètre;  If  li  i  pi  ide  communique  par  ce*  ouver- 
Inrpseldes  tubulures  et  sipiiuiiii  appro[>ri('« avec  ddarices  rle<-lmdea 
indépendanteadureHli-  de  l'ap[>ann].  tu>n  r<>pnrsenl^^*surles1tpir««. 
Les  dilT^n-nces  de  potentiel  V.  —  V,,  V, —  V^.  •«  mMurrnl  Irèff 
ravtiemeut  par  la  mt-tliode  d'ofipositiun  ii  l'aiib-dr  I Vli-clrainHrr  raptl- 
Uîre. 

Il  T  a  loulrfoia  une  complication  apparente  qni  proTÎrnt  dr  er  tft'iX 
est  iœ possible  de  rèalifu-r  d'une  fa^on  alisolue  le  panillêlisDe  r«>sp«Y- 
lif  desdniite«âSetê7aveF  lesdirerlinn»  MY  et  MX  définie*  pl«a  bauL 
En  rûalilv,  les  droites  al,  ed,  re|>rr«rtit«i)l  deux  dîm-lioiu  My  et  iLe 
taisaal  frsperlivauenl  de*  angles  Irea  pelîu  a  «H  i  avso  MY'  H  MX 
(ces  ■agi'*  n*«tt«tgi»eal  pu   i*).   O»   obaervc   alon    Im  cootp^ 
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sanl(»s  Yp  X^  suivant  ces  directions  M^j/,  Ma?,  et  l'on  a  : 

X,   ttX  +aY-^  Xrl   -f  aDi, 
Y,  =  Y—  aX  r^  X(I)  —  a). 

Siippos(»ns  maintenant  qu'on  renverse  le  champ  magnétique  :  D  se 
change  alors  en  —  D  ;  X  ne  change  pas;  Y  se  change  en —  Y.  Ou 
observe  donc,  dans  ce  cas,  les  deux  nouvelles  valeurs  suivantes  : 

X2  — X(i  —  al)), 
\^=  —  Xil)  -■    *;. 

De  ces  (|ualre  reliitions  on  tire  : 

2\  ^=1=  \|  -j-  X2» 

~       Z\       -  \t  -h  Xa 

,  _.  __  V^  -':-  V-4  -  _  Vj  +  Va 
~  iX        ~        X|  +  \.2 

vn  —  ^1  ~  ^'i  —  ^J-ZlJl^. 
'  2X       ""  X,  +  X2 

De  sorte  qu'en  délinilive,  en  appelant  e^  el  e.^,  les  valeurs  de  la  dif- 
férc^nce  Va  — Va  pour  les  deux  sens  du  champ  magnétique,  E|  et  E^, 
les  valeurs  correspondantes  de  Vc  —  Vc/,  il  vient  : 

8  E^  -f  K-, 
pour  la  valeur  moyenne  D  (/e  /V//(!^/  //a//  /e  long  de  ab  ; 

8  K,  -I-  E./ 

pour  l'angle  que  fait  la  droite  Ôî  avec  la  direction  des  lignes  équipo- 
tentielles  avant  rétablissement  du  champ  magnétique  ;  et,  eniin, 

pour  le  produit  de  la  valeur  moyenne  D'  de  Teffel  Hall  le  long  de  cà 
par  l'angle  <x  de  cd  avec  MX. 


Ml3 


Je  me 


Plli^MtHKM':    DK    riAI.I.  It.V.N.s   I.KS    l.luClliF:: 

suis  contenu}  do  calculer  l)  fi  3  duiin  cliu()ut*  ch«,  laiMMiil  il< 


c&tr  la  qaNiilité  l'D',  tpii  préwnir  moins  d'iiiU-rét  |  *  j. 

En  soran><>,  en  upt-rani  ainsi,  pnr  r(>iiv<>rfi4*infnt  du  chamii  magnA- 
tiqui-,  on  n  l'avantiigo  d'^iltr  rinflucnci'  du  iiinpiK'tism'*  réiimiu-n( 
et  de  iloublcr  les  quantili^s  à  nitnturor. 


Kxpérience».  —  J'ai  c<x|M>rinirDtv  itur  des  dissolutions  i-Mienimunt 
bouillies  do  sulfate  de  sine  ou  de  ^ulfale  de  cuivre,  dans  divers  ôlata 


di-  i'i>uc(.-nli'atiun  ;  j'ai  opAr^  ii  la  température  du  luburuloîre  m-uIc* 
ment,  l.e  lliguide  <:-tudii^  est  contenu  dans  une  petite  cuve  ABC 
\fijf.  i  et  3),  dont  les  parois  eiont  furni<-es  de  Inmes  de  verre  reliées 


»  i     i  < 


entre  elles  par  du  mastic  Golaz.  L'espace  B  ronstiluc  une  lame 
lîcjuide  rectan^laire  de  I  ceni  itnMre  d'épaisseur  communiquant  avec 
le  liquide  des  auges  A.  V,\  pb  lonf^iieur  (dans  le  sens  t:d\  est  de 
40  millimètres,  sa  largeur  de  38  millimtMres.  Dans  les  auges  A,  C, 
plongent  les  électrodes  planes  izinc  amalgamé  ou  cuivre)  A  k\  C, 


(■)  Ix  calcul  Ar  «'II'  munire  crtM-mIaut i|iip  VtttrX  HmII  rmt  tirtucoiip  plu»  cun- 
lidfnililn  dam  ta  partie  rralrak  de  II  Ilmp  que  ten  te«  bordi,  cr  qu1l  Mait 
racil«  d*  prtTuir. 
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qui  occupent  toute  la  largeur  de  la  cine  et  sont  distantes  de  li\  mil- 
limètres environ;  les  auges  sont  incomplètement  fermées  à  la  partie 
supérieure.  La  cuve  entière  plonge  dans  un  bain  d'eau  distillée  à  la 
température  du  laboratoire,  et  le  tout  est  disposé  entre  les  pôles  d'un 
fort  électro-aimant  de  Faraday,  comme  le  représente  la  figure  2. 
J'ai  pris  comme  pièces  polaires  deux  cylindres  de  7  centimètres  de 
diamètre  et  de  24  millimètres  d'épaisseur;  leur  distance  est  de 
3  centimètres. 

J'ai  employé  successivement,  pour  chacun  des  liquides  étudiés, 
trois  champs  d'intensités  respectivement  égales  à  385,  707  et  962  uni- 
tés c.g.s.,  et  que  je  désignerai  dans  la  suite  par  les  numéros  d'ordre 
respectifs  I,  11,  111.  ((-es  intensités  ont  été  déterminées  à  différentes 
reprises  par  le  procédé  de  la  spirale  de  bismuth.) 

Le  courant  électricjue  qui  doit  traverser  la  lame  liquide  est  fourni 
par  des  éléments  Daniell  de  petite  surface  montés  en  tension  ;  j'en 
ai  pris  de  3  à  10,  suivant  la  concentration  du  liquide,  de  façon  que 
la  densilé  du  courant  fût  toujours  comprise  enire  des  limites  assez 
rapprochées.  L'intensité  du  courant,  qui  (»st  n»stée.  dans  mes  expé- 
riences, inférieure  à  0'*'"p,05,  est  mesurée  au  moyen  d'un  galvanomètre 
•Deprez-d'Arsonval  convenablement  shunté  et  absolument  insensible 
à  l'action  de  lélectro- aimant. 

On  laisse  le  courant  passer  pendant  une  heure  avant  de  commen- 
cer les  observations;  puis,  on  établit  le  courant  dans  l'électro-aimant, 
alternativement  dans  iin  sens  et  dans  l'autre  pendant  des  périodes 
successives  de  dix  minutes.  La  différence  V^  —  V/>  varie  très  rapi- 
dement pendant  la  première  miinitcî  de  chaque  période,  puis  elle 
varie  heaucou[)  plus  lentement  pendant  les  minutes  suivantes  et  se 
fixe  même  généralement  dès  la  troisième  ou  la  quatrième  minute.  On 
mesure  la  différence  \\  —  S'a  vers  la  lin  de  la  période,  et  Ton  fait 
une  dernière  lecture  de  V^  —  V/,  à  la  dixième  minute,  au  moment 
de  renverser  le  courant  de  r<''lectro-aimant. 

J'avais  autrefois  observé,  avec  une  lame  liquide  de  l'"",6  d'épai.s- 
seur  ('),  (jue  l'effet  Hall  augmente  d'une  manière  progressive;  j'ai 
reconnu  que  cela  tenait  à  l'effet  Jouh*,  qui  augmentait  pendant  toute  la 
duré<»  d'une  expérience.  J'ai  constaté  dans  les  conditions  actuelles 
que  l'effet  Hall  prend  généralement  de  suite  une  valeur  définitive 
poiir  une  intensité  dr  courant  et  un  champ  magnétique  donnés;  il 

0 

(»)  Loc.  cit. 
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peut  cependant  oxUUir  de  tri's  h-^ors  ùiiirts  cnlrt-  deux  vnluurH  cuti* 
sénutivea  de  V. —  V*et  V«  —  V^,  pour  la  môme  direction  du  fhiimp 
iiiii){ni'-tique,  et,  dans  ce  css,  je  prends  les  mo.vennvs  coiiimo  valciim 
Vfritaliles  do  fi'.s  quantilt^s,  pour  elTecttii-r  \cn  calculs  de  a  cl  D. 

Apr^s  avoir  iiiosuré  TelTcl  Hull  poiir  nne  certaine  iiitcnsitf^  <le 
courant  t't  Ira  troi»  valeurs  tuccossivc»  I,  II,  III.  du  cliiiiiip  miiKn^- 
ti<{ue,  j'ai  r>*pcl^  clniquo  foiK  le»  ubsorvalions  pour  un"  inl«iiitit<>  de 
ooiirant  beaucoup  plus  faible  et  l'uno  des  valeurs  (I)  du  rlinHip 
miijrniHique. 

Kniîn.  j'ai  rvit/-  dans  tous  les  cas  de  prolunger  le«  cxpùricncfs, 
car  la  lempériiturd  du  lii|ui'U'  s'i'l<'-v^  Imijours  ijueligue  peu  el,  par  In, 
h',s  i-x)ndilinn't  n-  rextiml  pas  les  mt-mr». 

Rénallatt.  —  Comme  jo  l'avais  déjà  nnaonoi^  dans  ma  premii-re 
note  ('),  l'efTet  Hall  w  produit  dans  h  mimf  *i'n*  qut  futur  le  hitmuth. 
c'wtl-àdire  quo  la  force  éleclriqtio  est  dririée  dnm»  un  *fn^  ipiî  i-tK 
l'invoriM-  de  cHui  du  coaraul  de  rôledru-aimanl. 

A  litre  d'exemple,  je  dimnn  d'abord  ilani*  \p  tableau  t\»\  suit  les 
nomhn's  obtenus  dim^  l'une  dr  mes  expérioncv*,  Jf  dr«i)rno,  dnoK 
la  troiiiAme  colonue.  pur  U-s  nijines  (1 1  et  {±\  le^  d<?UK  *vn*>  «lu  ehnmp 
mairni^i iipie  cl  J<-  nipporte  seulcuionl  Ips  VHl'-un»  deii  dilTêrpiMTS  do 
|Hitentirl  ii  lu  (lu  de  cliaqui;  piTiiide  de  i\\k  miniiles. 
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20  juin.  —  Dissolution  de  sulfate  de  zinc 

(-de molécule engrammes de ZnSo^ pour  1000  grammes  d'eau  j • 

Le  courant  a  été  établi  à  i  h.\S  m. 

Intensité         Intensité        DifTérences  observées,  Valeurs 

et  sens       du  courant,  ^n  daniells.  calculées  pour 


Temps.         Teipéritirfl.  ^^ 


en 


champ.        ampères.       V^ —  V^       V^  —   \d  d  D 


2h.20m. 

2t«,5 

1.(1) 

30 

(2) 

0, 0390 

0, 0290 

0,6145 

40 

(i) 

389 

244 

6157 

0,0136 

0,0011 

r30 

(2) 

.391 

289 

6142 

136 

11 

3  h.  00 

2P,8 

(1) 

39i 

246 

6160 

136 

11 

iO 

(2) 

393 

289 

6149 

136 

11 

20 

22° 

11.(1) 

394 

246 

6166 

30 

(2) 

395 

295 

6172 

40 

(i) 

395 

239 

6187 

0,0135 

0,0014 

50 

o-*o  s 

in.(i) 

397 

295 

6168 

4  h.  00 

(2) 

399 

310 

6173 

10  (1)  400  232        0191     0,0137       0,0020 

20  23°        supprimé  403  310        6169 

4h.40m.  23°,  8  1.(1) 

50  »»  (2)  0,0178  0,0124  0,2646 

5  h.  00  »»  (1)  178  110  2650    0,01.38      0,0008 

10  »  suppriinti  178  124  2645 

(La  très  légère  variation  de  a  pendant  la  durée  d'une  expérience 
s'explique  par  Taltération  progressive  des  électrodes  A  et  C.) 

Voici  maintenant  deux  tableaux  qui  résument  les  résultats  de  mes 
expériences  sur  le  sulfate  de  zinc  et  le  sulfate  de  cuivre.  Dans  la 
première  colonne,  figure  le  nombre  n  do  molécules  en  grammes  du 
sel,  supposé  à  l'état  anhydre,  pour  iOOO  grammes  de  l'eau  totale  de 
la  dissolution,  puis,  au  dessous,  la  date  de  Texpérience  ;  dans  la 
deuxième  colonne,  est  inscrite  la  température  du  liquide,  évaluée  à 
lèpres;  la  troisième  colonne  indi({ue,  par  un  des  numéros  d'ordre  I, 
11,  111,  le  champ  employé  ;  la  cjuatrième  donne  l'intensité  du  courant 
en  fractions  d'ampère.  Knlin,  les  dernières  colonnes  donnentles  valeurs 
calculées  de  a  et  D,  ainsi  que  ces  quantités  réduites  eu  minutes  et 
secondes.  L'approximation  relative  à  ces  valeurs  est  variable  suivant 
la  grandeur  absolue  des  différences  de  potentiel  mesurées  ;  dans  tous 
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1 

iut 

{0,0148. 

[50.511- 

D.OOUO 

^^1 

l 

n. 

1 

0,  OHf. 

o.oiâr. 

43 

o.oooe 

^^H 

"  ^ï 

u 

11 

430 

124 

42 .  40* 

■; 

^H 

(«juillet) 

as 

111 

*B* 

124 

42 .  40* 

u 

^H 

M 

1 

IS9 

112 

(2 

4 

^^1 

, 

22° 

1 

()ji:tti;i 

0.0I3Û 

*«,5(>* 

0,0011 

^^1 

"  =  * 

i2 

11 

:wii 

i:t.i 

tfl ,  20- 

14 

^^H 

(iu  juin) 

i:\ 

m 

4<i| 

131 

47.  I«- 

ai 

^^H 

n 

1 

ITS 

1J8 

47  ,  so- 

0.0008 

^^^1 

--' 

«• 

1 

0.03BI1 

0,0141 

is',  30- 

0.0017 

^^1 

■-Î 

13 

II 

:itsu 

Ul 

48,  30' 

SO 

^^H 

(«3  Juin) 

S3 

lit 

303 

143 

*9'.  («• 

n 

^^H 

24 

1 

155 

U5 

i9\  TM- 

12 

^H 

B.  ' 

22» 

i 

0.02(i: 

0.1)128 

44 

0.  0I)2S 

^^H 

^V"n 

23 

II 

■iW, 

122 

12 

27 

^^H 

^Bti»») 

33 

III 

2o: 

I2U 

41.20- 

35 

^^1 

L 

S* 

1 

1 

|ii2 

1Ï3 

42',  21)- 

10 

^^H 
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2°  Sulfate  de  cuivre, 

«:ooc.otralioii          |  ^          Courant                        '^"ïf'«  *  ^'^^el  lUli    D 

g  g*                                   -■ ""^^^^fc—  ^--.^^^■■"—  m                   ^ 

"                    K.  ^              ^"                 Valeur            En  minutes  Valeur        Eo  minutes 

fet  date)               S  'j)          ampères                                   .               .  ,  ■            .               . 

'             ^  ^               nuroonque      et  secondes  numérique     et   secondes 

f/=i          24»  I      0,0409        0,0131          45'  0,0001              20' 

(^juillet)      24  II            413              128          44'  2             40' 

25  III            417              127          43',  40'  3         i' 

20  I            201              42r»          43'  0,0000                0' 


1  0,0W2  0,0130  44',  40'  0,0005  1,40' 

II  437  130  »  8  2',  45' 

m  441  130  .  0,0011  3',  50' 

I  I3"i  131  4r»'  0,0iH)2  40' 


1 

2V" 
24 

(injiiiiUîi) 

2:> 

2<) 

i 

'*  ""  4 

2t" 
24 

(10.iaill<H) 

2:; 

'2{\ 

I 

?3" 
2t 

(17  jitiilcl) 

2'f 

'1\\ 

1 

21" 
21 

ÇlHjuillel) 

22 

22 

I  0,0H3  0,0127 

M  VIO  127 

III  421  129 

I  170  127 


I  0,0367  0,012i 

II  371  lie, 

III  375  129 

I  153  127 


1  0,02  M)  0,0122 

II             260  123 

III             201  124 

I  0,0094  120 


domine  on  le  voit,  la  température  a  cHé  à  peu  près  la  même  dans 
toutes  ces  expériences. 

Conclusions,  —  11  résulte  de   ces  tableaux  que  TcfTet  Hall   aug- 
mente : 

1°  Quand  la  teneur  en  sel  de  la  dissolution  diminue  ; 

2"  Quand  la  densité  du  courant  augnufnte; 

3°  Quand  l'intensité  du  champ  mafs^nétique  augmente. 


43,40' 

0,  (KX)9 

3M0' 

)> 

15 

IV,  w 

44',  20' 

19 

6,30' 

43',  40' 

0, 0004 

l*,20' 

42',  40' 

0,0010 

ÎV,  30' 

43',  20' 

27 

9,20' 

44',  20' 

35 

12 

43,40' 

0,0009 

3,10' 

42 

0,0018 

6 ,  10' 

42',  20' 

24 

8*,15' 

42',  M)' 

34 

11, 40' 

43 ,  20' 

0, 0008 

2,45' 

POHMI  [.p.   [>K   IIRi:U|i(-:ilKt. 


Stm  LA  FORmFLE  DE  H.  H.  BBCODCREL  BBLATITE  k  U  POUKISATIOR 
ROTATOIRE  HAGHKTIODE; 


.  Al  llKl-. 


Dans  un  importent  mémoire  pnblîi!  (tsna  les  Annale'  du  ^liimit  «t 
lie  phyiique  [M,  M.  Ilonri  Becquerel  a  énoncé  Ifs  doux  conclusions 
stiivantPB  : 

1°  I^  rotation  positive  du  plan  de  polarisation  d'un  rayon  lumi- 
neux de  lontni6ur  d'ontli*  d<'-(onnini-e,  traversant  l'unité  d'épaisseur 
d'uni'  siii>s|jin<'i'  soumtHi-  à  l'action  'In  ninffii''' ■*>»■<■,  ewl  sousiblcment 
pnipitrtionui-lk-  à  la  ront-tiun  n' (n'  —  1 1  de  l'indiiv  ils  réfraction 
currespondant  cl  â  un  facteur  lié  au  ma^nélismo  nu  au  diamagné- 
lisme  des  corps.  Ce  facteur  est  d'autant  plus  grand  que  les  corps  sont 
pluH  dia  magnétiques. 

S"  l'our  les  corps  d'une  même  fitniille  chiniitfue  nu  pour  les  divers 
composés  d'un  nit^me  radical  cliimiipie,  te  quiilïent  de  la  rulalîon 
magnétique  R  par  le  priHluit  n'  \n*  —  1)  de  l'indice  de  réfraction  eor- 
respondanl  est  un  nombre  qui  varie  trén  p<'u. 

J<-   me   suis  proposé  d'examiner  comment  variait  la  ennstaule  de 

II.  Becquerel    ^    — —  pour  un  même  corps,  sous  l'influence  de  la 

te  m  (K- rature. 

Les  recherches  de  J,  W.  Rodgcr  et  W.  Watson  ('\  exécutée»  trec 
uni-  tri-s  grande  précision, m'ont  fourni  les  ruiatinns  magnétiques  du 
pluri  de  pnlnrisalioD  de  la  lumière  dans  le  sulfure  de  carbone  et  l'cin, 
pour  la  lumière  sodique.  D'autre  part,  les  expériences  de  Ketteler  (*) 
donnent  les  indices  de  n'-fraclioii  de  ces  deux  liquides. 

I..es  tableaux  suivants  renferment  U-s  ri'-snllals  de  mes  calculs. 


*(  J.  phniigur.  J-  tàtw.  1.  XII.  |.   1  ;  lin. 
Utalitcltf  ChfiHif.  I.  Xll,  p.  Ijl  ;  tlUa. 
t.  XXXIII,  p. lU.  »M;tOS;LXXXV,p.M): 
PAyninf wA-rAmof  A*  rotrfini,  1- MiliuD,  p.  tM  «4  Ut  ; 


t.  V.  f.Vnvrmhrp  IM.) 
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Eau. 


Températurefl 

RoUilioiis  mag-nétiquos   R 

du  plan 

de  poIariftâtioD 

pour    la    raie     D 

Indices    de    réfraelioD 
absotui 

Valeurs  de 

„s  inï  —  1)  -^ 

0» 

0,01311 

1,33411 

944 

10° 

0,01310 

1,33392 

944 

20° 

0,01309 

1,33327 

947 

300 

0,01306 

1,33226 

949 

40° 

0,01303 

1,33093 

953 

50O 

0,01299 

1,32934 

958 

60° 

0,01294 

1 ,32753 

963 

70° 

0,01289 

1,32551 

969 

80° 

0,01282 

1,32330 

974 

90° 

0,01275 

1,32096 

981 

100° 

0,01207 

1,31843 

987 

Sulfure  de 

CARBONE. 

Tempérdtures 

Rotalions  mafruétiqucs  R 
du  pUn 

#1^    ff\f  lia  pÎah 11 <in 

Indices  de  réfraction 
absolus 

Valeurs  de 

Ul    pUlanSallUU 

pour    la    raie    D 

„•.'  („-  —  1)  -^ 

0° 

0,04347 

1,64375 

945 

10° 

0,04273 

1 ,63594 

952 

20» 

(»,04200 

1,62808 

960 

30° 

0,04120 

1 ,62008 

967 

40° 

0,04053 

1,61193 

975 

Uïft 


Les  dernières  colonnes  de  ces  deux  tableaux  montrent  que  Tin- 
iluence  de  la  température  sur  la  constante  de   H.  Becquerel  n'est 

pas  la  même  pour  les  deux  liquides  examinés.  La  quantité    ^ .  ^ — 

augmente  avec  la  tempérai ure  d'une  façon  notable,  surtout  pour  le 
sulfure  de  carbone  et,  pour  une  température  donnée,  les  valeurs  de  ce 
rapport  difîèrent  d^m  liquide  à  Pautre  d'autant  plus  que  la  tempéra- 
ture est  plus  éfevée. 

H.  du  Bois  (*)  a  mesuré  les  pouvoirs  rotatoires  magnétiques  de 
différents  verres  fabriqués  ])ar  la  maison  Scliott,  à  lena  ;  il  a  signalé 
à  cette  occasion  un  flint  très  lourd,  dont  la  constante  de  Verdet  est 
plus  que  le  double  de  celle  du  sulfure  de  carbone  et  qui  convient,  par 
consécpient,  très  bien  pour  la  mesure  des  champs  magnétiques. 

Il  m'a   paru  intéressant  de  vérifier  pour  ces  verres  la  relation 


(>)  Anufilender  Phf/idk^  t.  LI,  p.  Si";  189i. 


*i  *      t\  ~  •^""s^'''*''  l"!  *  d  ailleurs  été  t'onniil^rt'i'  jmr  H.  B(>i'i|Ui 
rel  i)oiir  Ia  crown  et  cliffiTcnts  verres  <ln  llint. 

l-a  prciiiiiTe  colontu-  du  liibknii  cj-ilcsgous  conlii'nl  li*»  niimi'rfK  d« 
fuhricntion  ili's  verri's,  la  ilauxU'inc  len  indice*  de  rùfraclion  pour  In 
liiiniAre  sodique  k  la  tomp^rature  de  tW,  lo  Iroinii-mv  W  eonstanto» 
do  Vvrdet  uq  en  mesitro  absoluepour  la  mdmo  lumiùro  ni  la  mémo  lam- 

pérature,  enfin  In  ilernifre  i-olonno  donne  li'i  valeurs  do    .  ,  . 77- 


Boralcrown S,  40*  1 .5101 J  0,0161  5M, 

Borytsilicatcrqwn   If^tcer. , .  0.  lOUi  I.SIMO  O.OIVU  «S 

.Silicatcrown  Iris  disperaif.  O.  ini  l,3ÏO<7  0,tfl34  7:i 

Phosphatcrowii  moy«n...  S.  179  l.MSUl  O.UIAI  471,7 

Bai7UiticBtcrova  lounl...  0.  IIM  1,57(12  OJitia  UOO.i 

Flint  l^per  ordinaire I).  tSI  l,B75Jt  11,0317  Mj 

SiliuUIinl  luaril U.  449  l,6W9ft  11.041!  Il4i,6 

.Sihiratllinllourd U.  »M  l,7^0M  U.IWOS  1KIV,0 

Sllicaiaint  in'-a  lourd S.  iS3  I.BWtS  0,08(18  MM 

On  voit  que  pour  les  dilTiironls  verres  de  crown  le  rapport  ^  J^" — p 
varieilc  I7l.7à77iet  pour  lesaiiiUd**  M»  AM3,S. 

H.  Bec<iucrrl  avait  trouvé  --—  _■—  =  O.IM  pour  ta  rrowri  H 
àe*  nombres  variant  ctilre  (1,^7  et  0.231  (tour  W  flinl'*, 

i  — 

^^L  SUU  tBAMrUBIGCMieomâirXUTOMI, 

^^K  Par  r**.  «4a  At'IEI- 

^T.  —  Comparaison  de  la  ilialh^maitriiif  ri  Je  la  Iranrpareiirn  li^ 
rorfw  amx  rayant  X.  —  D'aprA*  les  travaux  Je  MM.  Maarin-  Me** 
lana  (').  V.  Nmak  rt  O.  Sale  >  ,  U  pr^Mwca  du  fluor,  du  ihltr. 
du  brome  et  aurtout  de  llotle  daaa  wm  «wUeuIe  en  auifAeale  1  trp*- 
eiléaiu  rajoDfl  X :  l'ioduff moa  «rt  Iréa  ifwqui*  H  1-  llvoniretfv  pbU- 

(")  Compte*  ttméat 
r,  inuehrift  /»r  pkfiUatàmlm  CAraMr,  t.  113,  p.  M»  :  ItM. 

IL 
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lylc  est  beaucoup  plus  opaque  que  l'acide  plilalique,  bien   que  ces 

deux  corps  aient  un  poids  moléculaire  trt-s  voisin. 

D'auLtc  part,  M.  Teclu  ('J  a  montré  que  le  lélracldorure  de  car- 
bone est  très  diatliermane  et  les  expériences  de  M.  Zsig'mondy  {*), 
avec  les  tétrachlorures  de  carbone,  de  silicium  et  de  titane,  de 
M.  Ch.  Friodel  {'},  avec  les  tétrachlni'ures  de  oarbooe  et  d'étain, 
le  biclilorurc  de  soufre,  l'éthylène  bicliloré,  le  chloroforme  et  le 
chloral,  ont  établi  que  l'introduction  du  chlore  dans  la  molécule 
augmente  considérablement  la  transparence  aux  radiations  calori- 
fiques. 

Il  convient  de  faire  remarquer  aussi  la  dialhermanéîlé  du  sel 
gemme,  de  la  sylvine  et  du  spath  fluor. 

M,  Ch,  Friedel  a  trouvé  encore  que  le  brome  et  le  bromoforme  sont 
très  transparents  aux  rayons  de  chaleur,  ainsi  que  l'iodure  de  méthy- 
lène (Cil,!;)  el  la  dissolution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone.  La 
diathermanéité  de  la  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone,  abso- 
lument opaque  aux  rayons  lumineux,  est  d'ailleurs  bien  connue 
depuis  la  belle  expérience  de  Tyndall. 

L'iode,  au  contraire,  est  absolument  opaque  aux  rayons  X. 

Le  soufre  est  opaque  aux  radiations  de  Uonipen  ('),  et  l'introduc- 
tion de  cet  élément  dans  une  molécule  lui  communique  une  grande 
opacité  pour  ces  rayons,  tandis  que  le  sulfure  de  carbone  est  un  dt'S 
liquides  les  plus  dialhermanes. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  ia  présencf  des  halogènes  el  dit  sou/'re 
dam  la  molécule  en  augmeiUa  à  la  foa  la  diathennaïu'iU'  el  t'opacUv 
pour  liât  ruijoiii  X  [■'). 

Pour  vérifier  davantage  cette  conclusion,  j'ai  examiné  la  transpa- 
rence aux  radiations  émises  par  un  tube  de  colardeau  des  tétrachlo- 
rures de  carbone  et  de  silicium,  du  chloroforme  et  du  sulfure  de 
carbone.  A  cet  effet,  au  moyen  d'un  perce-bouchons,  j'ai  pratiqué  des 
trous  dans  de  petites  plaques  de  bouchon  ayant  4  millimètres  d'épais- 
seur,  que  j'ai  ensuite  fixées  avec  de  la  cire  sur  une  feuille  de  carton. 
Les  liquides  étaient  versés  au  moyen  de  compte-gouttes   dans  cg« 

[')  Joamnl  far  prit klische  Chemitt,  a*  série,  l.  XLVII.  p.  [iG8  ;  1S9;I. 
[>)  Annalen  der  l'hytik,  t.  XLIX,  p.  G3I  ;  1B93. 
(»)  ^nnufan  der  Phyiik.  t.  LV,  p.  453  ;  1895. 
(*)  Maurice  Mkslans,  loco  ntalo. 

{<•)  Touterdis  M.  P.  V.  Frankland  a  trouvé  que  l'jicide  monochloraci^lique  est  pittf 
iipaque  aui   rayons   X   que  les  ncides  di  cL   Iri.rlLlorncéliqtiPs,    {Siilure,  t,  LUI, 
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3t3 
I  au^s  et  pincos  aiir  lo  Irajet  don  rayons  X  nii-dossuH  d'une 
plai)>ie  photo|{raphii|ue  envplopp<>c  dans  du  papier  noir.  Une  dos 
Biitft^ti  conirnail  de  Vfau  qui  xervaîl  dt-  terme  de  compara  if  on. 

Tous  ces  liquides  oni  ^lé  Imiivés  npni|U04,et  l>au  sous  la  mémo 
épaisseur  laissnil  passer  les  rnyims  X. 

MM.  Itlennard  et  l.ab(>Nse  (*1  nnt  trouvi^  que  le  silicium, qiiî  ost 
Lranspart>nt  aux  rndialînns  du  tube  de  Crooki^M,  semble  communiquer 
sa  transparence  k  In  siliee  amnrphe  l'j  L'influence  de  l'oxygène  sur 
t'nbsorption  calorifique  est  nettement  nianpi^e  si  l'on  compare,  avec 
M.  /.Rigmondy,  le  itHracIdorurc  de  nilicium  et  le  quArti  (cfiluraro 
et  oxyde  de  silicium  <. 

Enfin,  /m  forp-f  renfrnnnnt  /en  èlt^enUi  mrhone,  hyrfrofitne  ut 
tyj/yèite  laiBsenl  facilement  passer  les  rayons  de  Itùnl^en.  comme  le 
prouvent  loiilcs  les  rerherclirs  failcKJiK'iiu'icj.  tandis  qu'ils  absorbent 
davantage  tes  rayons  de  chaleur,  ainsi  que  U-  travail  do  M.  Ch. 
Kriedel  l'a  éUbli. 

Touterois,  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  poar  pouvoir 
étendn'  à  d'autres  composés  l'antithèse  qne  nous  avoni»  trouvéo 
jusqu'ici  entre  la  diallK-rmanéile  et  In  transparence  iiux  rayims  X. 

S.  —  Tf'ttn.ipnrtiire  i/t»  vnpenrt  tiiur  itiytmx  X,  —  M.  l'Ildipps  ('i  a 
montré  que  la  flamme  du  bec  Bunsen  est  absolumi-nl  transparenleaux 
radiations  du  tube  de  crookes. 

l/opacitt)  des  sels  en  poudre  pour  ces  mâmos  rayons  augmente 
avec  le  poids  atomique  du  métal  qui  entre  dans  la  composition  du 
se!(*).  Lechloniro  do  thaï  H  uni  doil  donc  Mre  1res  opaque  à  ces  radia- 
tions, ce  que  j'ai  vêriGôdiroctement.  avec  uno  plaque  photographique 
sur  un  morceau  de  co  sel,  de  faible  épaisseur. 

J'ai  alors  placé  ce  set  fondu  dana  une  cuiller  en  platine  courbée 
en  arc  de  cerclu,  comme  celles  que  fournit  M.  Pelliii  pour  la  réuliaa- 
lion  des  lumières  monocliromatiigues.  I.a  cuilier  était  mise  dans  la 
partie  ta  plus  chaude  de  la  flamme  d'un  bec  Tenguem,  sur  le  trajet 
des  rayons  X  produits  par  un  lube  rolardeau.  (lelle  flamme  élaJl 
fortement  colorée  vn  vert,  cl  d'cpuis^es  vapeurs  se  répandaient  dans 
la  ca^'o  d' évaporât  ion.  Néanmoins  aucune  ombre  produite  (rar  cette 
flamme  n'a  été  obsorvco  sur  la  plaque  pliotographicpie. 


(>)  Canptrt  rtudui  ,  !3  mar»  IWC,  p.  721 
(•]  Voir  BUMi  UH.  V.  N«v*ft  cl  0.  Suu:,  loca  elAtla. 
(■J  Ktlairagt  eUetrigut,  i»  féTiier  1896.  p.  m. 
(4)  V.  Notai  fl  0.  Svtc.  loco  eilato. 
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donuait  une  ombre  a  contours   Iris  i 

phique  et  permeltaii  de  s'astiurci-  ainsi  quf  l'expéri 

nablemcnt  disposée. 

Les  vapoui'S  de  chlorure  de  llisllium  sont  donc  absolument  Lraos- 
parenles  aux  rayons  X  ;  le  chlorure  de  sodium  m'a  donné  le  même 
rcsullal. 

Le  tuLe  Colardi'au  était  piulégé  contre  les  vaiieurs,  par  un  écran 
en  carton. 

Le  bromure  de  potassium,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  m'» 
conduit  à  la  mémo  conclusion.  La  flamme  du  brûleur  était  cependant 
très  fortement  «ilorée  en  violet  et  la  grande  opacité  du  htomuFe  de 
potassium  aux  rayons  X  est  bien  connue,  notamment  par  les  expé- 
riences de  MM.  Bleunard  et  l.abesse. 

J'ai  alors  étudié  la  vapeur  d'iode,  ce  corps  étant  un  des  plus 
opaques  aux  radiations  do  Roiilyen.  A  cet  elTet,  j'ai  placé  sur  le  tra- 
jet des  rayons  X  une  nacelle  en  porcelaine  contenant  de  l'iode  solide 
en  grande  quaulîlé.  Celle  nacelle  avait  une  longueur  de  4  centi- 
mètres et  une  largeur  de  3, a  centimètres.  En  cliaufTant  l'iude  au 
moyen  d^ine  siTie  de  petites  tiammes  disposées  spivant  la  longueur 
de  lu  nacelle,   on    réalise  une   couche  épaisse   de  vapeur  d'iode. 

Néanmoins  la  plaque  photograpliiijue  n'a  reçu  aucune  ombre. 

J'espère  pouvoir  continuer  ces  recherches  dont  je  fais  connaître 
niainlonant  les  premiers  résultais,  pour  prendre  date. 
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r.  CAIIDEW.  —  Sur  lu  possibiliti'  d'ublenir,  vers  la  terre,  un  cciurant  de  direc- 
liun  unique  au  moyen  d'uo  systÉnje  ils  courants  alleriialifs  ;  p.  ai). 

L'auteur  a  observé  que,  dans  certaines  condilions,  un  conducteur 
livrant  passage  à  des  courants  alternatifs  â  potentiels  très  élevés  peut 
fournir,  par  suite  de  pertes  â  travers  le  diélectrique  ou  de  défauts 
dans  les  câbler,  un  courant  à  lu  terre  de  direction  invariable,  dont 
il  a  d'abord  cooslalé  l'existence  à  l'aide  d'un  simple  galvaniiinètru. 
Eu  remplaçant  le  galvancniètre  d'Arîoiival  par  un  •  siphon  rccordery 
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ûo  lord  Kelvin,  on  poarra  enre}{i»lrer  grapliiqurni^nl  rea  portos  à 
1»  lerre, 

11.  TOMLINSOX.  —  EBH  do  rorres  m^camqat*  «I  •!«  l'ilmtnlanon  aur  tau 
proprl^Ui  phjrtique*  des  aUia(t«t  de  Ter  el  de  nickel  et  de  l'arler  an  niu* 
fiutftie  :  p.  lis. 

L'auleur  a  étudié  troîa  alliages  de  fer  et  de  nickel  renfarmant 
22,  S5  et  3U  0/0  de  nickel,  ainsi  que  l'ucier  mangani'aifâre  non 
magnèti(]ue  de  M.  Hardlîcld.  Les  valeurs  des  principale*  conalantea 
physiques  de  ces  trois  ullingi-s,  de  l'aciiir  au  manganènr,  du  nickel 
et  du  fer  pur  enrit  n^uiiifs  dans  doux  («blrs  :  In  premii'-ru  ont  ri'latîva 
au  Tils  durcis  par  1  cliragc.  tu  s<-curidc  est  relative  aux  nHimes  liU 
recuits. 

Les  efTets  temporaires  des  actions  nitcaDique»  cl  de  l'aimnnlation 
sur  les  propriétcs  physiques  de  ces  alliages  sont,  en  géni'-ral,  inter- 
médiaires entre  ceux  qu'on  obtient  avec  le  fer  ot  le  nickel  purs. 

iiuranu  ^lrrtrJ<iu«t  aur  la  pto- 


On  sait  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  te  noyau  de  for 
qui  se  trouve  à  l'intérieur  d'une  bobine  parcourue  par  un  courent 
reprenne  son  aimantation  primitive  lorsqu'on  a  nmveraé  la  «en* 
du  courant  et  que  cet  elTet  est  dA  aux  courants  d'Induction  qui 
prennent  naissance  dans  le  fer.  I.cs  auteurs  ae  >onl  propo»i>>>  d'étu- 
dier exptirimentalvment  ix'  r»lard. 

Le  noyau  (de  10  centimt^lres  d'épaîsMur)  d'un  ^Itrctro-aimant  for- 
mant no  circuit  magnétique  fermé,  était  constitué,  sur  nnn  partie  du 
sa  longueur,  par  un  noyau  plos  mince  ontour»  de  deux  tubes  do  fur 
concentrique*.  Kntro  ces  deux  Lubes  élail  enroak'e  une  bobine  explo- 
ratrice de  tîl  de  cuivre  tïn. 

Lea  auteurs  ont  trouvé  que  le»  couranla  induits  dans  cetlii  bobine 
pouvaient,  dans  quelques  cas,  durer  pins  d'une  <lCTiii-rainal«.  IU«n 
tirent  des  concluatons  relatives  aux  rlfeU  dos  oauranta  locaux  dana 
h*  noyaux  des  tran»forroali-ura  et  les  amalurea  d«a  ilytMmoa. 

C.  V.  tnrs.  -  CoiuUBte  At  pvvUaUaa  iê  K««taB  ;  p.  lit . 

L'auteur  a  tiécril  antérieurement  ^')  l'appareil  qui  lui  a  permis  da 
déterminvr  U  coasUnl«  d«  Newtgo,  c*eat-4-dire  la  lotce  eo  «IjrnM 

(1)  hwcMt  «f  Me  raf .  itw^  I.  SLVl  ;  ^  Mf. 
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qui  s'exerce  entre  deux  masses  de  1  gramme  placées  â  1  centime 
de  distance. 
Les  résultats  qu'il  a  obtenus  sont  les  suivants  : 


Constante  de  Newton 

Densité  moyenne  de  la  Lent 


Un  certain  nombre  d'observations  de C.  A.  Yoiing  ('),  A.  S.  Davis (•) 
et  A.  CIiarpentier('),font  présumer  qu'une  excitation  de  courte  durée 
de  la  rétine  est  suivie  d'une  excitation  oscillante  des  fibres  nerveuses 
désignée  sous  le  nom  d'imafft^s  récurrentes, 

M.  Bidwell  a  repris  les  expériences  antérieures  par  une  méthode 
plus  précise  ;  il  a  réussi  à  séparer  en  six  périodes  diftérentes  les  phé- 
nomènes qui  se  produisent  sur  la  rétine  après  une  impression  instan- 
tanée. Ces  six  périodes  sont  représentées  par  un  diagramme  expli- 
catif. 

Le  mémoire  se  termine  par  la  dîjicussion  du  travail  du  D'  Hess  (*) 
sur  le  même  sujet. 

W.-N.  IIAHTLEY.  —  Spectres  des  Ditmnies  à  linule  température,  2"  pnrlie.  Spectre 
(lu  mung&nèae.  de  ses  alliages  et  de  sei  coiu posés  ;  p.  i9i.  3*  partie.  Ph6uo- 
mèncs  speclrc>s(!upiquc9  et  ttiermoi-ltiiuie  du  procédé  Bcasemer;  p.  103. 

Ces  recherches  n'ont  d'intérêt  qu'au  point  de  vue  industriel.  Nous 
retiendrons  cependant  l'observation  suivante  : 

L'auteur  estime  que  le  fer  fond  à  une  température  supérieure 
à  lfi40%  mais  un  peu  inférieure  à  1773°,  point  de  fusion  de  platîne. 
Lorsque  les  deux  raies  5681  et  5687  du  sodium  iqui.  d'après 
M.  Watts,  se  présentent  dans  le  spectre  de  toute  ilamme  contenant 
du  sodium  et  suftisamment  chaude  pour  fondre  du  platine,  mais  ne 
se  montrent  pas  à  des  températures  plus  basses)  ne  sont  pas  visibles, 
cela  peiil  tenir  à  ce  que  le  sodium  est  en  trop  petite  quantité,  ou  â 
ce  que  ces  raies  sont  situées  près  de  raies  brillantes  du  manganèse, 
ou  cniîn  à  ce  qu'elles  n'apparaissent  pas  dans  les  scories  chaulTées 
dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène. 

(1)  Plùl.  Mag.,  t.  XLIII  ;  p.  3*3,  1872. 

(«)  Phil.  Mas.,  t.  XLIV  ;  p.  526.  ISIS. 

[*)  Compte-readu:,  t.  CXUI  ;  p.  147,  1891. 

(*)  PfLDOEn'l,  Archiv   fui-  PhyaictogU,  t.  XLIX;  p.  190. 
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J  -II-  GRAT.  —   U^tbixlr  l»iir  dtlrrmihrr  la  fniutiH'tibtltM  fAlnnBiinp  A*t  IM- 
)«ui.  Appliralion  au  mlire,  A  l'ius*t>t,  à  l'nr  «I  »i  (iliiilni';  |i.  in. 

Les  métaux  étudiés  ont  la  forme  tj<^  HIh.  Uca  tlimeiininnit  len  pluk 
convenables  sont  di-  S  à  4  millimètres  de  diamiHre  et  4  A  H  ceiilim^trM 
de  longueur.  Le  fd  A  étudier  est  soudé,  j)  l'une  de  «o»  extrémité*,  au 
fond  d'une  t>oiti'  de  cuivre.  Cette  bullo  est  nunplîe  d'enu,  et  suppor- 
tée en  son  milieu  par  un  écran  de  bois  panii  d'uniianlo.  Sur  uun  lon- 
^eur  de  :t  millimétrés,  à  l'autre  extrémité,  le  11)  est  soudé  A  l'inU^ 
rieur  dune  balle  de  cuivre  massive  de  ;>  ctntimétres  de  dinmétni. 

Dans  la  balle  est  creusé  un  Imu  de  3  oenlimélres  de  prnroiidi'ur, 
contenant  le  réservoir  et  une  partie  de  la  ti|;e  d'un  polit  lliernio- 
m^tre  <(ui  permet  d'évaluer  le  ()uartiiitién)i'dcde){ré.  Ce  itifruioméln* 
est  lu  de  minute  en  minute  pendant  <)uc  lu  vase  A  éoliQiilTameiit  ent 
maintonii  à  la  température  consUmlii  de  l'eau  lioutllanle,  (.es  jutrloa 
(le  clialeur.  pur 'rayonnement,  du  fil  étudié.  éUiîenl  runduoa  autai 
faibles  (|ue  possible  au  moyen  d'écrans  de  papier  on  forme  de  tulw». 
Toutes  les  autres  causes  d'erreur  élnient  évitées  par  l'emploi  dn  (lia 
de  Iong:ueurs  et  de  diamètres  différents  ;  la  concordance  dea  réHullaU 
obtenus  a  montré  que  ces  erreurs  étaient  bien  éliminées, 

Pour  le  cuivre,  la  conductibilité  variait,  auivanl  Ma  purelv  ontn 
0,96  et  0,32. 

La  conductibilité  moyenne  entre  W  et  07'  «tait,  pour  lim  mrilaiik 
saivuits  : 

Argent «.M» 

Or 0,7«4 

PUlin» O.IWI. 

0.  SALOHONâ.  —  Su  <|Miq)Mi  pttMmèMm  atasrrli  4aM  Im  (wbM  *  vUt  i 


L'objet  de  ce  nénoira  eel,  ea  preouer  Baa,  de  donner  lee  proe*d^ 
pemeltant  d'obtenir  à  volooK  un  nombre  driermiité  4»  alrics  on  ■)« 
bandée  obeevrae  et  briUanlM  dans  un  labe  fe  vide  rtt  qui,  ««ivant 
realMtr,  n'a  éii  encore  iDdi<|Dé  par  peraouM  et,  en  umoôad  1>m,  de 
décrire  an  grand  oonbr*  de  fhéaomtne»  JnUiwaaaaU,  (|ai  ■•  rap- 
portent k  la  prodoction  dea  bandai  «n  géainl. 

Non*  ne  poaToaa  i|aa  raawfer  •■  IK  moire  «eifiMl  ptmr  la  de** 
criptioB  d«  eee  pb^BWènei. 


^ 


^ 
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P.  CARDEW.  —  liistrumcnl  pour  indiquer  et  mesurer  la  différenrp  rte  phaw 
entre  lu  furci?  «levlro  niutrke  et  le  courant  dans  un  s^etème  de  courants  aller- 
natifs;  p.  sso. 

Un  cylindre  de  buts  ou  d'ébonile  tourne  synchroniquement  avec  le 
courant  alternatif;  il  fait  un  tour  penilant  cbaiiue  période  du  courant. 

Un  fil  métallique  est  fixé,  parai lèiement.  à  l'axe,  sur  la  surface  du 
cylindre  ;  il  est  relie  à  l'axe  ou  a  un  anneau  de  contact.  Deux  ressorts 
isolés  pressent  contre  la  surface  du  cylindre  ;  l'un  d'eux,  appelé  le 
balaie  des  volts  V  est  fixé  a  un  limbe  divisé  en  degrés,  cenlrô  sur 
t'axe  de  rotation,  capable  de  tourner  autour  de  cet  axe,  et  muni  d'un 
arrêt  et  d'une  vis  de  rappel  ;  l'autre  balai,  le  balai  de  courant  C,  est 
attaclié  a  un  index  mobile  sur  le  limbe  et  muni  aussi  d'un  arrêt  et 
d'une  vis  de  rappel. 

Les  connexions  sont  faites  de  la  façon  suivante  :  une  borne  de 
l'allernateur  est  réunie  à  l'axe  ou  à  l'anneau  de  contact  du  cylindre, 
au  moyen  d'un  contact  ordinaire  frottant.  Le  balai  V  est  relié  à  un 
galvanomëire  apériodique  sensible  V,  qui  seut  être  sbunté  à  volonté, 
et  k  des  bobines  d'impédance  suffisante  pour  sliuuter  le  galvaDOmèlro 
sans  altérer  la  force  éleclromotrice  totale;  il  est  également  relié  à 
l'autre  borne  de  l'aUernaleur.  Le  baiui  C  est  relié  ppr  une  résistance 
qui  peut  élre  mise  liors  circuit,  à  un  galvanomètre  de  faible  résis- 
tance C,  et  de  là  à  un  point  du  conducteur  relié  à  l'axe  du  cylindre, 
ce  point  étant  à  peu  de  distance  de  cette  connexion,  afin  qu'une 
courte  portion  de  ce  conducteur  serve  de  slumt  au  galvanomètre. 

On  ajuste  d'abord  le  limbe  et  le  balai  V  jusqu'à  ce  que  le  galvano- 
mètre V  reste  au  zéro;  ensuite  on  ajuste  l'index  et  le  balai  C  jusqu'à  ce 
que  le  galvauonièlre  C  reste  au  zéro.  I, 'angle  indiqué  sur  le  limbe 
est  alors  exactement  2^=1  donnant  ainsi  la  différence  do  phase  entre 
la  force  éleclromotrice  et  le  courant. 

On  a  là  une  méthode  de  zéro  dans  laquelle  la  sclf-induclion  tlvs 
circuits  des  galvanomètres  n'affecte  pas  les  résultats. 


M.  HannayC)  a  mesuré  la  vitesse  d'écoulement  de  l'eau  et    de 
quelques  solutions  aqueuses  à  travers  un  tube  capillaire  et  dédnit 
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F  se»  observalînns  ilm>  relations  cnirc  ]■  nnlorx^  chimique  ilii  wl 
(lisaous  ul  son  e!T«t  sur  U  vitps^o  (l'écttnlccnent  do  leau.  L'itutvur 
discute  l'^s  rfisulUU.  Il  exprime  Im  dimenaions  de  l'appenil  de 
M.  llaiioajr  en  uiiiU's  absolu»  ot  r«lcule  la  viscoail*  au  moyen  de 
ses  nombres  par  la  forioule  : 

■"  """    8V/        iiUl 

dam»  laquelle  t,  désigne  la  viscosité  en  dyncn  pnrcrnlimt^tro  carnt; 

r,  le  rayon,  en  conlimèlres,  du  tul>o  capillaire; 

/,  sa  longueur: 

V,  le  volume  écoulé  exprimé  en  centimèlres cubes: 

»,  la  densité  à  la  température  de  ruliscr%'alion: 

p,  la  pression  en  dyues  par  ccntimt^trc  trarré; 

I,  le  temps  de  récoulemenl  en  secondes. 

On  arrive  à  ce  résultat  que  ta  viacusîlé  de  l'eau  11  0*  est  égala  & 
0,(HM)(8T;  à  tV  elle  est  nulle  et  devient  ensuite  négative.  Or,  Ivh 
vuluursde  la  viscosité  de  l'eau  ù  0"  vnrienl  entre  0,01716  (Puiseuille, 
Tliurpe  ctltodger,  Sprungi  et  0,01808  (Slotlc).  Ilsemliledoncprvma- 
turé  de  tirer,  des  expériencea  de  M  Kannay,  des  ciuicltisions  sur  les 
solutions  salines. 

A-  1'.  THUTTEK   -  H..lftlÉ-o  de   Inrr  Èl^Clilnui- ,  p.   ÏM. 


Cette  communication  est  relative  ii  l'invurialiiliti'  et  k  l'nnifurtnil^ 
de  l'insensité  lumineuse  des  lampes  ù  arc.  L'autour  a  montré,  h 
l'aide  de  dis<|iie  tournants  divisés  en  secteurs,  qu'ono  taclio  brillantv 
oi-cui>e  le  quart  du  cralfre  du  chartiun  positif  et  parait  animée  d*nn 
rapide  muuvemvat  de  rotation.  Un  examen  attentif  de  la  taelio  a  mon* 
tré  qu'elle  se  compose  d'un  point  tirîlluntet  d'un  appendice  recouri>tf. 
Le  sens  de  la  rotation  n'est  pas  toujours  le  même. 


P.-G.  FAttCET. 


et  d1ijpdn>ir*M  ;  f-  Ml. 


t 


L'aolour   s'est    propos^  d»  déterminer  la    furoe   eln-troRMilrice 
fceMBire  pour  produire  uiu;  étift>-cU«  cuire  doux  di»<|ues  mélal- 

liqaM  plaaa,  pUixa  dans  des  mélange»  d'uiole  el  d'tijrdrogé^B. 

diverses  [iroportions  et  auut  dîlEéretilc»  pmMHWw. 
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La  distance  verticale  des  plateaux  mêlai  tiques,  emboîtés  (i 
disques  d'ébtinile,  est  égale  à  0,12  centimètres,  Lhydrogi^ne  est 
obtenu  par  l'électrolyse  de  l'eau  et  le  mélange  des  deux  gaz  est  des- 
séclié  par  son  passage  à  travers  l'acide  sulfurique  et  le  coton.  L'étin- 
celle est  obtenue  par  une  batterie  d'accumulateurs. 

Les  résultats  sont  représentés  graphique; ment  pour  des  mélanges 
d'azote  et  d'hydrogène  dans  les  proportions  suivantes:  1:  t),2  :  1. 
3  :  2, i  :  1,  2  r  3  et  0  :  1.  Les  pressions  des  gaz,  évaluées  en  milli- 
mètres de  mercure,  sont  portées  en  abscisses,  les  forces  électromo- 
trines  en  volts  sont  portées  en  ordonnées. 

Les  pressions  variaient  entre  2  et  25  millimètres,  les  Torces  élec- 
tromotrices entre  330  et  LlOO  volts. 

En  diminuant  la  pression  de  25  k  (i  millimètres  (de  25  à  11  milli- 
mètres pour  l'hydrogène  pur),  la  forfe  é le ctro motrice  s'abaisse  len- 
tement jusqu'à  environ  3uO-430  volts:  elle  croît  ensuite  très  rapide- 
ment lorsqu'on  continue  à  diminuer  la  pression. 

Pour  chaque  mélange,  il  existe  une  pression  critique  pour  laquelle 
la  force  éleclromotrice  est  minimum.  ^^ 

TU.;EWAN.—  Spectre  d'nbsorptioD  des  snluliiiDs  dilufes  ;  p.  3S6,       ^^| 

L'auteur  a  mesuré,  au  moyen  d'un  spcctrophotomètre,  dans  lequel 
il  utilisait  le  prisme  de  Lummer-Brodliun  et  le  secteur  tournant 
d'Abney,  les  coellicients  d'extinction  des  solutions  diluées. 

Les  solutions  de  SO^Cu  (AzO')^Cu,  CuCP  et  CuBr*,  renfermant 
de  0,003  à  0,(KI4  gramme-molécule  par  litre,  se  sont  comportées 
de  la  même  façon;  les  solutions  d'acétate  de  cuivre,  renfermant  la 
même  quantité  de  enivre,  absorbent  plus  de  lumière.  I,a  différence 
tend  à  disparaître  torque  la  dilution  augmente;  elle  augmente  lors- 
qu'on ajoute  de  l'acide  acétique,  ce  qui  tendrait  à  prouver  que  cette 
différence  est  due  à  la  dissociation  électrolytique  incomplète  du  sel 
et  à  la  partie  non  dissociée  qui  aurait  un  spectre  d'absorption  dilTé- 
rent  de  celui  de  la  partie  dissociée. 

Les  solutions  diluées  de  sels  de  potassium  et  d'ammonium,  d'z- 
dinitrophénol,  (1.2.4)ont  sensiblement  le  même  spectre  d'absorption. 
Si  l'on  ajoute  de  l'acide  chlorliydrique,  la  solution  est  presque  inco- 
lore. On  peut  calculer,  d'après  les  mesures  de  coefficients  d'extinc- 
tion, le  degré  de  dissociation  d'une  série  de  solutions  des  sels  précé- 


M 
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L'autour  a  ûtudiv  également  la  dissociation  par  l'oau  do  l-eCI*.  I.a 
réaction  qui  a  lieu  dans  ce  cas  est  In  suivante  : 

Fea'  +  3H»0  f-g  Fp(0H,»4-3Hi:i. 

[.es  quantités  d'hydrate  ferrique  Formées  ne  cotutard<;nt  |ins  avoi- 
la  loi  de  Guldberg  et  Wau^<>,  mais  se  rripproclient  beaucoup  plus  de 
la  fornic!  de  cette  loi  donnée  par  Arrhenius. 

Hem-  l*Aii,i.oT. 


L.  KliUM   —  \lie  Wi-llrnlaniic  der  lluol)!i!n-Slriililen  (LoDjiiiioiir  JViii.lc  ilps  myuD* 
(le  Hutilijenj.  WitdeiiuiHn't  Aunaten,  I.  IA\,  p.  350. 

Grâce  à  une  cxpc^rience  de  diiïraclion  exécutée  avec  les  niyons  di* 
Rônlgen.  M.  Fomm  pense  pouvoir  tix«^r  la  longueur  d'ondi-  de  ces 
rayons  à  (H^,014,  soit  ti  environ  la  quinzième  partio  de  la  longueur 
d'onde  des  radiations  les  plus  riifrangibles  du  l'ultra-violet. 

Co  K'suitat  est  en  ilésaecord  avec  le  beau  travail  de  M.  Oouy, 
publié  dans  ce  recueil  fM.  el  d'upn^s  lequel  la  longueur  d'onde  d»"* 
rayons  de  Rôiitgen  ost  Iras  infôHfuro  à  U!^,I)U5. 

E,  BouTv. 


HUl.l.KTIX  (îliM.lOCHAlMnQUK 
Annales  de  Chimie  et  do  Physique. 

7'.Seri«,  l.  IX;  âoplaiuLre  INW. 
•  H.  )luis«iN.  —  Sur  la  volatilitalian  ilt  quelqtiet  eorpt  rtfmettir«>,  p.  133. 
Octobre  1896- 
-  Préparation  aa    four    éltctriiiM   det    carburtt    alealinù- 
btit.  —  Sur  la  priparation  du  utangantne  au  four  ékelrique.  p.  iSB. 
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fiLECTHOSTATIQDE  MON  FORDËESURLESLOIS  DECOULONB. 
FORCES  CLBCTIUODES  AGISSANT  SUR  OH  DIËLECTRIQUE  IfOn  ËLECTHISt  ; 
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Les  principes  sur  lesquels  JD  nie  suis  ai>piiyé /p<^ttrMuklM'oS«,mii   | 
|)réc<*de  el,  en  parltrulier,  Ib  princi|)edela  conserT     "    f.'vi^.^ — ;- 
permettent  de  montrer  qu'un  diélertricguc  uon  électrîsi-  j)lH(;é  (Jaiis~ 
un  champ  électrique  est  soumis  à  îles  fun^i;»  qui,  tlispdraissiint  avec 
le  ohomp,  méritent  encore  le  nom  de  forcei  élfiriqut». 

Pour  le  voir,  j'établirai  d'abord  un  théort'mc  très  simple,  mais 
d'une  application  très  fréquente,  le  théorème  tur  len  t/é/brmaliona  d'un 
condeiaateur. 

Considérons  un  condensateur  dont  les  armatures  sont  homodcènef . 
et  supposons  que  celles-ci  soient  isolées  de  fa^on  à  cont>erver  leur 
cliarge  M  pendant  une  déformation  inlinimcnt  lente  de  ce  conden- 
sa teur(Écartement  des  armaturps,  déplacement  d'un  diélectrique,  etc.  j. 
Le  travail  W  des  forces  extérieuros  qui  équilibrent  les  forces  élec- 
triques est  éf^al  et  de  signe  contraire  au  travail  T  de  ces  forces, 
puisqu'auciine  variation  de  force  vive  no  résulte  de  cette  déforma- 
tion. Or,  le  travail  VVdes  forces  extérieures  fait  varier  d'autant  l'éner- 
pie  du  condensateur.  Comme,  en  vertu  du  principe  des  déformalion.s 
inlîninient  lentes,  l'énerg^ic  életlrique  (j  ■p-)  8»'"1''  peut  varier,  on  a. 
puisijue  M  est  constant: 

"=¥(rl-è> 

eu  représentant  par  C,  et  C,  la  capacité  du  condensateur  au  déliu 
^k  i  lu  lin  do  la  transformation.  D'où  : 

^■'Si  la  transformation  est  infinimeiil  petite,  celte  relu  lion  devient  : 

^^nésignant  par  Vta  difTérence  de  potentiel  des  armaturoa. 

^^H)  Vatr  la  I"  Parti»,  p.  SU  de  ce  vulonie. 

^V  J.  d*i^y*..  V  *«ri«,  t.  V.  ^U«cenibni  ICW.)  U 
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Il  est  évîdeni  que  pour  une  niL^me  di>rormation  inliniment  potitedu 
condensateur,  le  travail  tfT  des  forces  électriques  et  la  varialion  ^C 
de  ta  rtipacité  restent  les  mômes,  que  les  armatures  soient  isolées  ou 
non  ;  celte  dernière  relation  est  donc  applicable  dans  tous  les  cas. 
C'est  elle  quiconslitue  ce  que  j'appelle  le  Ikèori-me  de  la  déformation 
des  condemaleurt. 

On  voit  par  la  relation  (3)  que  l'eiïet  des  forces  électriques  tend 
àaugmenter  la  capacité  du  condensateur. 

On  déduit  immédiatement  de  celte  relation  les  deux  corollaires 
suivants  : 

1°  Si  la  déformation  consiste  uniquement  dans  un  déplacement  de 
translation  da  d'une  des  parties  du  condensateur,  en  appelant  F  la 
projection  sur  la  direction  du  déplacement  de  la  force  électrique  â 
laquelle  cette  partie  est  soumise,  on  a  dT  =  ¥da  ;  d'où  : 


ita 


â°  Si  la  déformation  consiste   uniquement   en  une  rotation 
autour  d'un  certain    axe    d'une   des    parties    du    condensateur,    ei 
appelant  c  le  moment,  par  rapport  à  cet  axe,  des  farces  éleclriquef 
ag^issant  sur  cette  partie,  ona  rfT  ^  crfiu  ;  d'où  : 


-  V» 


rfC 


1  1^^ 
■,    en 
•  iquea       , 


Je  n'insiste  pas  sur  l'application  de  ces  relations  à  la  théorie  des 
électromètres  ;  mais  je  vais  en  faire  application  aux  actions  exercéea 
par  un  champ  électrique  sur  un  diélectrique. 

Considérons  un  condensateur  formé  par  deux  armatures  planes  et 
parallèles  PP',  QQ'  (fir;.  1)  rectangulaires,  ayant  des  dimensions 
linéaires  qu'on  peut  considérer  comme  inlinies  vis-à-vis  de  leur  dis- 
tance e.  Entre  les  deux  armatures  se  trouve  une  lame  diélectrique  LL', 
d'épaisseur  c,  ayant  ses  faces  parallèles  aux  armatures.  Cette  lame 
l.L'  est  formée  de  deux  parties  homogènes  possédant  des  pouvoirs 
inducteur»  spécifiques  K,  et  Kî,  ces  parties  éljml  séparées  par  un  plan  S 
perpendiculaire  aux  faces  des  armatures.  Pour  fixer  les  idées,  ja 
supposerai  ces  faces  des  armatures  verticales,  les  bords  de  longueur  d 
étant  horizontaux,  et  le  plan  do  séparation  dus  deux  diélectriques 
litii'izontal,  les  pouvoirs  inducteurs  spécifiques  K,  et  Kasc  rapportant 


J 
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rospecli ventent  à  In  parlio  suiK'rieura  t>t  h  la  partie  inrérieure  de 
la  lame.  Ce  plan  Je  séparation  ust  pl«ci>  entre  les  armatureit  loin 
des  bords  infi-ricurs  ou  siiporiciirs  «le  relW-i'J.  Je  siipposerai  ausfti 
que  la  lame  LL'  déborili-  assex  largement  les  armatureH  eu  liant  et 
en  bus.  pi>ur  que  su»  deux  bases  soient  on  dehors  du  (.'bamp  produit 
par  le  condensateur  chargé.  Enrin,  enlre  les  Inmi-s  vl  hs  armatures, 
il  existe  un  autre  diéleetriqne  de  pouvoir  inducteur  ^pécinque  K'qni 
baigne  les  deux  faces  de  la  lame  et  les  deux  arnialnreg. 


Faisons  applieation  de  la  relation  H'i  n  ce  oond«nsatenr  ■*□  suppo- 
sant qu'on  soulève  la  Inme  d'une  quantité  infiniment  prtîto  da,  cl. 
pour  cela,  calculons  tK'.  Rntre  les  armatures  loin  des  bords  et  loin 
d.-  la  surrace  de  6(>paratio»  S  des  diélectriques,  les  lignes  de  force 
siinl  des  droites  normales  aux  ormatures:  en  suivant  l'une  d'elles 


f  K'  r.-  fK. 


ir.tx- 


désirant  par  ^ '  et  ^  les  intensités  du  champ  dans  1«  didoclriiiun 
qui  baigne  les  armatures  el  dans  la  lame  LL'  de  pouvoir  induc- 
teur spéciliqur  K,  et  par  ut  la  densité  sur  les  armatur<-s  (u'  vst 
égal  â  n',  ou  il  11 1,  suivant  que  K  est  égal  à  K|  ou  a  Kt.  c'rsl-ii-dira 
suivant  i|uc  la  ligne  de  forée  suivie  est  iiu-<lcssiis  ou  au-dc-asous  de  S  . 
Ou  lire  de  là: 


I. 


'  *it  ['«■  -  c)  K  +  cK  i 
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En  soulevant  la  lame  LL'  de  da^  et  en  maintenant  constant  le 
potentiel  des  armatures,  on  fait  varier  la  charge  de 

(8)  Vf/C  =  (|i'j-ji'<)6r/a, 

en  supposant  toutefois  la  largeur  h  de  dimension  infinie  vis-à-vis  des 
autres  dimensions  linéaires  du  condensateur,  puisque  près  des  bords 
verticaux  des  armatures,  les  densités  p/s  et  ^^  n'ont  plus  la  valeur 
constante  qu^elles  ont  loin  de  ces  bords.  En  remplaçant  ^^  et  \i! ^  par 
leurs  valeurs  tirées  de  la  relation  (7),  on  a  : 

,9^  ^  _  ÈK'  r Ka K,  -I 

^^^  da  ~"  4;:  {  (e  —  c)  Kj  +  cK'       (e  —  c)  K<  +  cK' J 

11  en  résulte  que  la  composante  verticale  de  la  force  électrique  qui 
agit  sur  la  lame  diélectrique,  d'après  la  relation  (4)  est  donnée  par: 

\^^)     r_2       ^^^—     ^^     li^c  —  c)K.i-]-cK'       (e  — c)  K< -fcK'J' 

Cette  relation  montre  qu'un  diélectrique  non  électrisé  placé  dans 
un  champ  électrique  peut  être  soumis  à  des  forces  et  donne  la  valeur 
de  la  composante  verticale  de  Tensemble  de  ces  forces  dans  le  cas 
particulier  considéré. 

La  relation  (10)  est  susceptible  de  nombreuses  vérifications  expé- 
rimentales. J*on  ai  fait  plusieurs  que  je  vais  exposer  maintenant. 

Après  quelques  expériences  d'essai,  faites  sur  des  diélectriques 
li(}uides,  destinées  à  m'assurer  que  le  sens  du  phénomène,  ainsi  que 
l'ordre  de  grandeur,  était  bien  d'accord  avec  la  relation  (iO),  j'ai 
entrepris  une  série  de  recherches  plus  soignées  sur  les  diélectriijues 
solides  et  sur  les  diélectriques  liquides. 

IV 

Expériences  sur  les  diélectriques  solides. 

Comme  substance  diélectrique,  j'ai  donné  la  préférence  à  l'ébonite 
de  belle  qualité,  à  cause  de  la  facilité  (ju'ofTro  cette  substance  d'être 
taillée  sous  une  forme  géométrique  bit^ii  déterminée.  En  outre,  après 
la  paraffine  et  le  soufre,  c'est  peut-être  le  meilleur  des  diélectriques 
solides. 


h'i.ECXmiSTATiyiE  5» 

Dons  un  but  i\»e  itous  verrons  plus  loin,  iJeiix  lames  dclKinîto, 
identiques  entre  fWfS,  ayant  environ  12  cenlimèires  de  hauteur, 
10  cenliniètn^s  de  iarffeur  et  2  centimëtrctt  dV-paiascur.  ont  él^ 
lailli'es  dans  le  même  bloc.  Entre  lea  d(^ux.  on  n  déUicliï-  dans  ce 
l>hii-  uu>>  lame  plus  petite,  ijui  a  servi  h  dt'terroiner  le  pouvoir  induc- 
teur Hpécilii|uo  d<'  cettt'  êbonitc  au  mo^en  de  l'appareil  iléjà  décrit 
dans  i-o  recueil  [Journal  'h-  Physique.  T  série,  t.  IV,  p.  5»!  ;  1895). 


i-     '     I 


Pour  faire  loxpiTieucp,  la  lame  D  ifig.T^  «-'tait  suspendu»-  pardeux  VtU 
de  soie,  sous  le  plateau  P  d'une  balance,  entre  les  armatures  planes  et 
parall^lesA  et  B  d'un  condensateur.  La  lame  s'am^lwit  k  mi-hnuteur 
environ  des  Brmaturc<i,  et  sa  partie  supérieure  s'élevait  assex  haut 
au-dessus  de  celles-ci.  pour  pouvoir  être  eonsidéri'>e  eoinma  n  étant 
plus  dans  le  ctiamp  êlectrii|ue  produit  par  la  cliarge  du  coudeusitteur. 
Pour  éviter  l'èleclrisution  de  lu  lame  par  aigrettes.  W  «rnialurc* 
éUient  recouvertes  chacune  dune    feuille   d'êboniu-  EK'.  FF'  p.*u 
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,  mais  !<?■*   déltnrdant    larger 


.t:  ja 


mpU 


dant 


formule  de  leur  effel  comme  diéleclrîque,  ainsi  que  nous  le  verrons 
pluB  loin.  Enfin,  des  (-craiia  électriques  empêchaient  le  champ  de 
s'étendre  jusqu'au  plateau  de  la  balance,  et  une  cage,  percée  di'S  trous 
nécossaires  pour  laisser  passer  les  deux  iils  protégeai!  la  lame 
contre  les  courants  d'air. 

Je  réglais  avec  soin  la  verticalité  des  bords  latéraux  de  la  lame, 
ainsi  que  le  parallélisme  de  ses  faces  et  de  celles  des  armatures  ;  puis, 
je  faisais  la  tare. 

Les  deux  armatures  du  condensateur  conimunii[Uaicnt  respective- 
ment avec  les  deux  cylindres  fl'nn  éleclromêlre  de  MM.  Bichal  et 
Blondiot,  avec  les  deux  pôles  d'une  bobine  d'induction  el,  enfin.  Avec 
les  armatures  d'un  condensateur  foi'mé  par  deux  bouteilles  de  Leyde 
en  cascade.  La  communication  se  faisait  par  l'intermédiaire  d'un 
commutateur  de  grande  dimension  dont  les  pièces  étaient  soigneu- 
sement isolées  &  la  paraffine.  Ce  commutateur  se  manœuvrait  de  loin 
à  l'aide  d'un  fil  de  soie  ;  il  permetlail.de  faire  communiquer  entre  elles 
les  deux  armatures  du  condensateur  pour  avoir  un  champ  nul,  ou 
de  les  faire  communiquer  avec  les  appareils  qui  servaient  à  pro- 
duire et  à  mesurer  lo  différence  de  potentiel.  Celle-ci  était  obtenue 
en  faisant  passer  dans  le  gros  fd  de  hi  bobine  le  courant  d'un 
alternateur  de  13(1  périodes  environ,  le  trembleur  étant  supprimé. 
On  produisait  ainsi  un  champ  alternatif  entre  les  armatures,  et  le 

carré  moyen  de  la  différence  de  potentiel  (~/    V'f^/l  était  mesuré 

par  l'éleclromètre  :  c'est  aussi  celle  grandeur  qui  intervenait  direc- 
tement dans  la  formule,  puisque  les  phénomènes  dont  il  s'agît  dé- 
pendent de  la  valeur  moyenne  du  carré  du  champ  1^;/    fW/l-  Le 

calcul  montre  aisément  qu'en  opérant  ainsi  avec  des  champs  alter- 
natifs, une  faible  électrisalion  delà  lame  débonite  est  sans  inlluence 
sur  le  résultat.  Du  reste,  j'avais  soin  do  m'assiirer,  an  début  el  à  la 
fin  des  expériences,  que  la  lame  n'avait  aucune  charge  sensible. 

La  balance  étant  en  équilibre,  dés  qu'on  f.iisail  jouer  le  commuta- 
teur pour  établir  le  champ  éleclriciue,  on  voyait  la  lame  s'enfoncer 
entre  les  armatures  conformément  â  la  théorie,  puisque  la  force 
électrique  qui  agit  sur  In  lame  t^nd  à  produire  un  déplacement  de 
celle-ci  dans  le  sens  qui  augmente  la  capacité  (relation  3). 

En  mettant  des  poids  convenables  dans  le  ]jlLileau  de  la  balance 
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opposé  à  In  lame,  on  ramenait  cell^ci  à  l'équilibre:  on  obtenait  ainsi 
la  viili'iir  de  In  cumposantti  vcrlîenlp  do  In  force  électrique  \to\ir 
une  valeur  du  cnrrc  moyen  do  la  différence  de  potentiel  donné  au 
inAme  moment  par  la  lecture  aiir  l'échelle  de  l'éloctromètre. 


I.Q  formule  qui  se  rapporte  à  ces  expériences  se  déduit  immtkliB- 
lemonl  de  la  formule  f^nérale  (10],  en  y  faiflsnl  K'  ^  K,  —  I, 
K,  ^  K,  puisqu'il  l'air  joue  le  NMo  du  diélectrique  dont  les  pouvoirs 
inducteurs  spécifiques  ont  été  reprt'seiiléH  par  K' et  Kj.  (1  y  a  pour- 
tant une  petite  currrction  à  faire  siibir  &  la  distance  e  des  arma- 
tures il  cause  de  la  présence  des  feiiillea  d  eboitile  F.K',  FF',  dont  je 
désif^nerai  par  <  la  somme  des  épaîsseiira.  Soit  en  reprenant  le 
raisonnement  qui  a  servi  h  établir  la  relation  (10),  suit,  plus  sim- 
plement, en  remarquant  que  cette  épaisseur  d'ébonit«  équivaut  dans 

lo  condensateur  à  une  épaisseur  d'airé^ale  à  tt  -  m  l'on  appelle  K,  le 
pouvoir  inducteur  spi^cifique  do  ces  lames,  un  obtient  la  currection. 
En  désignant  alors  par  F  lu  valeur  moyenne  de  I»  force  pendant  la 
période  Tdu  eliamp  et  pur  F.*  le  carré  moyen  delà  diiïérence  du  potun- 
liel  ^  /  W/,  l'intéffration  par  rapport  an  temps  de  la  relation  (10) 


oditié. 


■aleur  absolue  de  la  force 


Hr.K 
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La  formule  1 1  suppose  que  la  densité  électrique  des  armatures  est 
1b  m<)me  sur  la  portion  qui  est  en  face  des  bords  verticaux  de  la 
lame  dehonite  que  sur  la  portion  qui  sf  trouve  vis-à-vis  du  milieu  de 
celte  lame,  comme  cela  aurait  lieu  si  lu  lame  était  prolongée  en  avant 
et  en  «rrif-re  par  des  lames  de  farde  fines,  de  m^me  nature,  de  im'me 
épaisseur  et  «'arrêtant  au  même  niveau.  Mats  la  rt^lis^ilion  pratique 
de  cei>  lames  de  ([arde  aurait  enlrainé  beaucoup  de  diffîcuJIéa,  et  elles 
n'auraient  mOme  pu  que  corri^-r  îm{>arfaitement  les  elTrts  dos  bords. 

J'ai  préféré  éliminer  ces  effets  par  le  procédé  fort  simple  qui  consiste 
à  faircrexpêrienee  successivement  avec  deux  lames  identiques  quant 
à  la  nature  et  à  l'épaisseur,  mais  de  largeur  dilTén-nle.  I  j)rsque  dans 
ces  deux  expériences  consécutives  la  valeur  di*  K»  n'était  ]his  exac- 
tement la  même,  comme  la  force  totale  mesuri'e,  ct>m]>renant  l'action 
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îles  bords,  est  proportioiiin-llf  à  K'  [').uiisini]ile  calcul  de  proportion 
donnait  la  valeur  qu'on  aumit  trouvée  pour  la  force,  si  E'  n'avait 
pas  varié.  Supposons  donc  qu'il  en  soil  ainsi,  et  désig^noDS  par 
F'i  et  F\  les  valeurs  données  par  la  bulance  pour  la  composante 
verticale  de  lu  force  élec1ri{[ue  correspondant  aux  lames  de  largeur 
/',  et  6j;  en  désignant  par  A  le  coefficient  de  b  dons  la  relation  (H)  et 
parif  une  force  additive  due  à  l'elTet  du  bord,  la  même  évidemmenl 
pour  les  denit  lames,  on  a  : 

F  ,  —  A  fi,  +  ç 
F,r    AÈ,  +? 

d'où,  par  soustraction. 


-['-(-i!;)-<'4)]['-(è)] 

ou,  enfin,  en  représentant  par  Pjy  et  Pjj?  les  forces  Fj  et  F,',^  étant 
l'intensité  de  la  pesanteur  et  en  posant  : 


(13) 
il  vient  : 


n 


C'est  cette  relation  (14)  qui  a  été  vérifiée  par  l'expérience  :  j'ai 
mesure  séparément  toutes  les  ipiantités  qui  figurent  dans  le  second 
memlire,  et  j'ai  roui  paré  la  valeur  de  p  calculée  par  cette  relation 
avec  la  valeur  trouvée  pour;i  d'après  la  relation  (13j  el  la  détermi- 
nation des  largeurs  6,  et  ij,  ainsi  que  des  masst's  P',  et  P",  placées 
dans  la  balance  pour  contrebalancer  la  force  électrique. 

Après  avoir  vérifié  que  les  deux  lames  d'ébonite  de  même  dimen- 
sion, taillées  dans  le  même  bloc,  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  donnaient 
bien  le  même  résultat  dans  l'espérience  que  je  viens  de  décrire,  ce 
qui  indiquait  que  l'ébonlte  formant  le  bloc  était  suffisamment  homo- 
gène, une  dos  lames  a  été  divisée  en  deux  par  un  trait  de  Bcio  dans 

[')  J'ai  ï*rifi<'  plusieur»  fui»  cette  proportionunlil*  dans  les  eipériences  prélimi- 
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le  sens  du  eii  liaiiteiir.  De  cette  U(;on,  je  pnssédais  trois  lntni>s,  ayiint 

pour  lar^ur  lU'.OS.  tl',00  rt  S",!)!,  niiiis  identiques  eous  les  autres 

rapports,  qui  permet  la  ient  plusieure  combinaisons  deux  à  deux. 

Toutes  les  longueurs  ont  été  mesurées  au  moyen  d'un  bon  pied  à 

coulisse  étudié,  ii  ~  de  millimètre  près.  La  bnl»ii<-i!  nmployi'ic  /'tait 

une  robuste  balance  de  Delcuil,  donni5e  puiir  peser  3  kilogrommes  b 
S  milligranimes  pris  ;  mais,  en  réalité,  la  balance  était  très  bonne,  ot, 

la  charge  n'étant  pas  Ir^s  forte,  la  pesée  se  faisait  A  -  milli^amme 
près. 

Voici  maintenant  les  données  numériques  du  eei'ond  niemlire  de 
la  relation  (14): 

c  =  8'.03.  .z;«'.95,  Kj=rK  =  2,9«.  !/=OMI, 

icom-sponclunl  h  0«',3  plnci'  dans  li-  |i1iilrau  ilr  I-'Ipi- 


t^uant  à  la  dislance  e  «les  armalureft,  elle  a  varié  diins  les  trois 
séries  d'expériences,  et  a  été  rcspcetivemenl  4', 13,  3'. 48  et  3*. 51. 
Voici  les  résultats  : 


«.299S  fl«.08]9   O'.OMO 


0  ,381     0  .1)67     0  ^03SH 

O«.00ÎS 

©•■OOSl 

0  .3I!IS  0  .038     U  .a3«l 

O.OOTIf 

0  ,00BI 

U.30SS  0,1302  O.liTO 
0  ,4300  0  ,0012  0  ,000!) 

0  ,0143 

0  ,0143 

f  0,SîL20  0  ,2S03  0  .1470 

2=0.3096  ft  .ilO     0  .1472 
I-O.SISH  0,156    o.oaoj 

0  .0142 

0.0138 

«•0,S185  0.1»     0,0S»7 

3-0,611     0,1S4     0.0904 

Les  différences  entre  les  nombres  observés  et  les  nombres  calcu- 
lé» rentrent  tout  à  fait  dans  les  erreurs  des  mesures,  car  il  suflil 
lianger  de  —  de  millimétré  la  valeur  do  la  disUncc  des  arma- 


tares,  diina 
écart  de  tz 
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1  Iruisîéme  sûrie,  pour  avoir  un  écart  nul,  au  tîen.w 


Expériences  j"r-  lex  ifiéleclriquen  liquiiie». 

Les  expériences  sur  les  lii|uides  sont  plus  diDicIlGS  que  les  e 
riences  sur  les  solides  ;  la  force  électrique  ne  pouvant  plus  élr» 
directement  pesée,  on  eu  est  réduit  à  mesurer  des  dénivellations 
produiLL>s  sur  le  diélectrique  liquide  par  l'action  du  champ.  Or.  le 
calcul  assigne  à  ces  dénivellRtions  des  valeurs  très  faibles.  Après 
d'assez  lon^s  estais,  je  me  suis  arrêté  à  la  disposition  expérimentale 
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ment  environ  15  centinit>Iros  lie  hautr^ur,  S  cuiitimélres  di-  lonj^unir 
horUonlale  el  i  Cflnliinôtros  do  largeur  horixontale  cammonlque  par 
un  lu[tQ  de  verre  deux  fois  recourbô  T  avec  vase  cylindrique  D 
ajrani  environ  5"", 9  de  diamélre.  Cette  liollt'  Il  est  contenue 
il  l'inti^neur  d'une  autre  butte  en  ébonite  A  rectangulaire,  ayant  inté- 
rieurement environ  16  centinH^lres  de  liauteur,  lô  cenliroèlreB  de 
lonj^eur  horiiontale  et  y  fi  de  larireur  horizontale,  de  façon  que  les 
larges  faces  des  ileux  boites  soient  parallèles.  Sur  les  facea  exté- 
rieures de  la  grande  boite  A  sont  eallées  deux  feuillee  de  papier 
d'étitio  sur  lesquelles  s'appliquent,  pressées  légt'rement  par  des  res- 
sorts, deux  liges  de  laiton  K  [mur  établir  les  cummunications  éloc- 
triques;  ce  sont  les  deux  armatures  du  cundensnleur. 

I^  syati^me  do  vases  ct)mmunir|uants  l)D  était  rempli  it  mi-liauteur 
environ  de  la  boîte  B.  par  une  liuile  de  (vérole  non  vulatilv,  iiynnl 
it  l.V,7  pour  densité  O.Mlit  par  rapport  k  l'eau  à  4°. 

Comme  dans  le  cas  des  dicIiH'trtquea  solides,  les  formules  tliéoriques 
n  vérilier  supposent  <)ue  le  condensateur,  et  par  l'onsi-quent  le  litpiide 
tju'il  renferme,  aune  longueur  liorizoutalo  infinie  par  rapjwrt  aux 
autres  dimensions.  I.'arlilice  employé  dans  Ir  <'as  d<!s  corps  solides, 
pour  résoudre  cette  difficulté,  nVtait  pas  d'une  iippHcation  commoda 
ici,  et  j'ai  préféré  employer  des  lamea  de  garde  destinées  ii  nsstirrr 
riiomogénéité  du  champ  dans  toute  la  longueur  horixuntaU-  du 
liquide-  do  la  bolto  B.  Celles-ci  ont  été  constiluces  par  deux  bollts 
d'ébonitc  C  et  C,  de  section  presque  carrée,  de  largeur  égale  i 
la  largeur  de  la  boite  B,  placées  b  droite  et  ii  gauche  de  celle-ci  lir 
façon  à  la  prolonger  parallèlement  aux  armatures.  La  mémo  huile  de 
[lélrole  était  versée  dans  ces  boites  C  et  C  au  niémg  niveau  que 
dans  la  bolle  du  milieu.  Cour  voir  les  niveaux  du  liquide,  trois  tubes 
en  verre  I.  C  et  C  communiquent  respectivement  avec  les  trois 
boites:  ils  ont  l',8 de  diamètre  i environ  i.  La  quantil&de  pétrole  élait 
alors  réglée  de  façon  A  s'élever  à  un  même  niveau  dans  l'en  troiii 
tubes,  ce  dont  on  s'assurait  au  moyen  d'une  lunette  mobile  dans  un 
plan  horizontal,  placé  k  plusieurs  mètres  de  l'appareil.  Avant  de 
faire  rex|K-rience  électrique  on  fermait  le  robinet  R  du  tube  I. 

Ces  lames  de  garde  ne  seraient  parfaites  que  si  la  cloison 
d'ébonite  formée  par  la  double  épaisseur  des  parois  de  la  boite  prin- 
cipale et  de  l'une  des  bolleK  latérales  était  înliniment  mince.  Il  n'en 
était  pas  ainsi  :  pourtant,  ce  défaut  ne  parait  pas  avoir  eu  une 
^^Apfluence  bien  sensible  sur  le  résultat  de  mes  expériences. 
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Si  l'on  produit  entre  les  armatures  un  ctiamp  électrique,  la  capa- 
cité du  condensateur  tendant  à  augmenter  (relation  3),  le  liquide  doit 
un  peu  s'élever  dans  ta  boile  centrale  B,  un  peu  baisser,  par  consé- 
quent, dans  le  vase  communiquant  D  jusqu'à  ce  que  la  pression 
hydrostatique,  qui  résulte  de  cette  dénivellation,  compense  l'action 
électrique. 

C'est  précisément  l'abaissement  du  liquide  dans  le  vase  D  qui 
était  mesuré  et  dont  on  déduisait  la  dénivellation.  A  cet  elTet,  un 
flotteur  F,  formé  d'un  cylindre  de  laiton  ('  )  baignant  dans  le  liquide, 
était  suspendu  sous  le  plateau  I'  d'une  excellente  balance,  système 
Curie,  dont  les  amortisseurs,  inutiles  pour  celle  opération,  avaient 
été  enlevés.  Le  lléau  portait  k  son  extrémité  une  graduation  en 
diNiêmes  de  millimètre.  Un  microscope, plu»  puissant  que  le  microB- 
cope  ordinaire  de  la  balance,  lui  avait  été  substitué  ;  ce  microscope, 
pourvu  d'une  graduation  oculaire,  permettait  de  viser  et  de  repérer 
les  traits  de  la  graduation  portée  par  le  fléau  ;  deux  ou  trois  de  ces 
traits  étant  visibles  simultanément  dans  le  cliamp  de  l'instrument, 
on  avait  immédiatemenl  la  tare  du  micromèlre  oculaire.  Du  dépla- 
cement du  micromètre  objectif  ainsi  mesuré,  on  déduisait,  par  un 
calcul  facile,  que  j'indiquerai  plus  loin,  l'abaissement  du  flotteur  et  la 
dénivellation  entre  les  vases  B  et  D. 

Avec  ce  dispositif,  on  peut  faire  l'expérience  dans  trois  conditions 
difTérenlea  qui  se  prêtent  au  calcul  :  i"  on  peut  laisser  plein  d'air 
l'espace  compris  entre  la  grande  boite  A  et  les  boites  intérieures 
C,  B  et  C  ;  2'  remplir  complètement  cet  espace  avec  le  même  pétrole 
que  celui  placé  dans  les  boites  intérieures  ;  3°  remplir  cet  espace  de 
pétrole  seulement  jusqu'au  niveau  du  liquide  placé  dans  les  boites 
C,  B  et  C.  Un  tube  de  verre  H  communiquant  avec  A  permettait 
de  viser  ce  niveau. 


Déduisons  maintenant  de  la  théorie  les  formules  qui  conviennent  & 
chacun  de  ces  trois  cas.  Il  est  évident  que  la  dénivellation  a  que  va 


(']  Ce  cylindre  avait  3''' ,6  environ  île  diamètre  dans  les  pri^uiiérea  cxpi^riencu; 
CrnïgnftDt  que l'iolervalle  entre  les  tiurdi  du  cylindre el  les  bi.>rils  du  vase.  t",l  envi- 
ron, Tût  Irup  Tnlble  et  que  des  actions  capttiairus  viiiasent  fausser  les  iadicatlost, 
j'ai  employé  ansulte  un  cylindre  n'ayant  ijue  I'-,'17  de  dliiinètrc:  les  résultala 
u'i)nl  pua  leDsiblement  varié.  ■ 


i 
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produire  le  champ  électrique  entre  le  niveau  iJu  liquide  dans  la  Imite- 
intérieure  B  et  le  niveau  du  liquide  dans  to  vus<<  communiquant  b 
est  indépendante  de  la  section  de  ce  dernier  vase,  poun-n  qu'elle 
soit  assez  grande  pour  que  les  aclions  capillntrcs  y  soient  négli- 
geables :  afin  de  simplifier  le  raisonnemt^nt.  nous  pouvons  donc  sup- 
poser que  la  section  di'  ce  vase  est  infinie  vis-à-vis  de  celle  de  labollc 
intérieure.  Dunscesconditions,  l'équilibre  existant  BOUS  l'intluence  com- 
bina du  eliamp  électrique  et  des  actions  liydrostatiques,  si  nous  pro- 
duisions une  surélévulion  infiniment  pvlitc  da  du  niveau  du  liquide 
dans  la  botte  intérieure,  le  travail  infiniment  petit  des  Torces  électriques 

agissant  sur  le  liquide  serait  i  relation  3j,  -  V'*ûfC.  et  le  travail  de  la 

pesanteur  serait  négatif  et  aurait  pour  vnleur  —  D^an '/a,  en  repré- 
sentant par  D  la  musse  spécifique  du  liquide  et  par:i  la  surface  libre 
du  liquide  qui  s'élève,  piiistgue  tout  reviendrait  à  l'élévation  du  poids 
de  liquide  Dpi  da  à  la  hiiuteur  a.  l.a  somme  des  travaux  de  louiez 
les  forces  agissant  dans  ce  déplacement  infiniment  petit  doit  être 
nulle,  puisque  tes  forces  se  font  équilibre;  on  a  donc  : 


f)n  aurait  pu,  du  reste,  écrire  immédiatement  cette  égultlé,  en  faisant 
application  de  la  relation  (4),  puisque,  dans  le  cas  actuel,  la  fonv  qui 

tait  équilibre  h  l'action  cteclrique  5  V*  -~  est  le  poids   Dffia  de  la 

coucbr  de  liquide  qui,  dans  la  botte  U,  dépasse  le  niveau  du  vase 
extérieur  D. 

1^  quantité  rfC  se  calcule  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  liaul. 
Nous  supposerons,  comme  ci-dessus,  que  U  boite  et  les  armatures 
ont  une  longueur  boriion  taie  /infinie  vis-à-vis  de  la  distance  des  arma- 
tun-s  ;  rfC  et  »  sont  alors  proportionnels  à  /.  qui  s■élimin^^.  On  doit 
Caire,  dans  te  I"  et  le  :£°  cas,  a  égal  k  Ir.,  en  désignant  parc  l'épaisseur 
du  liquide  contenu daus  la  botte  intérieure;  mais  dans  le  3*  cas  on  doit 
faire  *  =  /(«  —  d,  en  désignant  par  t  lu  distance  des  armatures,  et 
par  t  I»  somuio  de»  épaisseurs  des  quatre  lames  d'ébonite  que  l'on 
rencontre  Cli  allant  d'une  armature  à  l'autre,  puisque,  dans  ce  cas. 
te  li(|uide  a  uni'  épaisseur  égale  Ii  «  —  1.   I.a    relation  (13)   donne 
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alors  pour  a  les  trois  expressions  suivantes  (^)  : 

(  K  -  1  ^  E^ 


l"  cas  :      a  ^^ 


2'  cas  :       a  =i 


3*  cas  :       a  =z 


8::D(/[kc-c(K-1)-£(^K-  ^/)][e-£  (l   -  ^j] 
K(K  —  \)E^ 

8rDf/  [^  -  «  (i  -  f  )]  [^  -  ^  (*  -  ^)  +0  (K-  1)] 

(K  -  1)  E^ 

8.D4.-.(.-|.)][e-.(i-^)J 

avec  les  valeurs  numériques  suivantes  : 

Pouvoir  inducteur  spécifique  du  liquide.  ...  K  =  2,36  (*) 

—  —         de  lï'bonite .  .  .  K'=:  3 

Masse  sp(k*ifi(|ue  du  liquide I)  z=r  0,8fi 

Intensité  de  la  pesanteur g  =z  981 

Distance  des  armatures e  m  5®", 43    • 

Somme  des  épaisseurs  d'ébonite s   r^i  1«°»/d1 

Épaisseur  du  liquide  dans  la  boîte  intérieure  .  c  =  '2*™,  13 

4     /.T 

I.e  carré  moyen  de  la  différence  de  potentiel  E^  i=r  -  /    V^cTT  était 

obtenu  et  mesuré  comme  dans  les  expériences  relatives  aux  corps 

solides  (T  ^  rrjr  de  seconde  environ). 

D'autre  part,  désignons  par  y  la  hauteur  dont  s'élève  le  liquide  dans 
la  boîte  intérieure  B,  et  par  œ  la  quantité  dont  il  s'abaisse  dans  le  vase 
D  communiquant  avec  elle  ;  en  désignant  par  S  la  section  de  ce  vase 
et  par  bc  la  section  de  la  boîte  B,  on  a  :  a;  -}-  y  =  a,  et  :  a?S  =:  ybc^  d'où  : 


«=-(it-£> 


Dans  la  dernière  expérience  que  j'ai  faite,  le  centre  de  gravité  du 

(')Ces  expression»  peuvent  aussi,  par  des  considérations  très  simples, se  déduire 
de  la  relation  générale  (10). 

{"')  Le  pouvoir  inducteur  spécifique  K  du  pétrole  a  été  mesuré  avec  Tappareil 
déjà  décrit  {Journal  de  Phys.,1*  série,  t.  IV,  p.  501  ;  1893),  avec  la  même  fréquence 
du  champ  alternatif  que  dans  les  expériences  rapportées  ci-dessus. 

Une  première  m.;sure  a  donné  :  K  =  2,372  ;  le  pétrole  a  été  laissé  huit  jours 
dans  la  cave  de  l'appareil.  Après  ce  temps  la  mesure  a  donné  :  K  =  2,357,  nombre 
bien  voisin  du  précédent.  Le  carré  de  l'indice  de  réfraction  de  ce  liquide  est  2,16. 
On  voit  que,  comme  cela  a  presque  toujours  lieu,  la  relation  de  Maxwell  :K=  n^, 
n'est  que  grossièrement  satisfaite. 
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flrau  il>-  la  bitlaiice  iivait  élA  iimeiié  exacluniiiut  &ur  l'axo  do  roliilion  ; 
(Iniis  ces  cundilions  la  (|uaDtiU>  m  est  t'g«l(>  au  dépiRcrtiii-nt  iJu  flot- 
U-ur  F,  i-);nU'  pur  coris<k)U<-iit  aussi  ati  déplaci-mi-nl  Je  l'nrét^  du 
CQuU-nn  correspondant  d<-  la  lialnncc;  en  dési^nnl  par  /  el  1,  les 
dislAnces  de  ci'Ue  ar^te  t-t  du  microma-lre  objectif  A  Pax**  de  rotation 
du  fléau,  et  par  i  le  dépirit-ement  du  ce  micrnim-lrc  mesuré  par  le 
microscope,  on  ii 


d'oii  : 


I. 


—K'^ê) 


(  =  (3»-.04 

L  =  18'-.07 

S  =  a"",1!l 

be=  9" .075  X  *'",IÎ5  —  I9",â8. 
Mais,  dans  toutes  le»  autres  expériences,  la  balance  avait  sa 
lilé  ordinaire.  La  relation  ijiii  donne  alors  a  est  plus  compliquée  <|ue 
l.i  relation  1 17)  ;  elle  comprend  un  terme  additif  au  second  membre, 
où  ligiirenl  la  sensibilité  de  la  lialanc^.  la  masse  spêcili>)ue  du  liquide, 
les  sections  droites  du  flotteur  K  et  deg  vases  [>  el  B.  11  nio  paraît 
inutile  de  développer  ce  calcul  Ir.'ss  élémentaire,  mais  un  peu  long,  et 
de  détailler  les  mesures  très  simples  que  nécessite  lu  formule  ainsi 
mo<lifiée.  C'est  In  valeur  de  «  lirée  de  ce^tte  formule  on  de  la  formule  (17) 
qui  dans  le  tableau  suivant  est  ilésign^'-e  sous  !<■  nom  de  ilfinivéllatiom 
•i/tMrtve,  par  opposition  à  la  valeur  de  a  donnée  par  la  relation  \  16], 
désignée  sous  le  nom  de  MnirrUelion  calculée. 
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On  voit  que  la  ilifféronce  entre  les  dénivellations  calcul 
observées  ne  s'élève  qu'à  iiiielijues  microns  et  ne  présentent  rien 
de  systématique.  L'exactitude  des  formules  théoriques  est  donc 
démontrée  expérimentalement  dana  le  cas  des  liquides,  comme 
celui  des  solides. 


m 


Ainsi  l'action  d'un  champ  électrique  sur  un  diélectrique  qui 
pas  électrisé  est  non  seulement  bien  réelle  l'i,  mais,  en  outre,  est 
représentée  exactement  par  les  relations  déduites  des  principes  de 
la  conservation  de  l'énergie  et  des  autres  principes  qui  ont  servi  de 
base  à  la  nouvelle  manière  d'établir  l'électrostatique  que  j'ai    pré- 


SUR  LES  PR0PRI£TËS  OPTIQUES     D'UN    CYLINDRE    DE    VERRE    TOITRfli 
RAPIDEHEnT  DANS  tm  CHAMP  HàGHÉTIQnE   ; 

l'iir  M.  C.  ULPEBIIAÏ. 


I 


M.  Villari  a  publié,  dans  les  Annafrs(/ei'o^(;enrfor^(*),  les  résultats 
d'une  expérience  faite  par  lui  en  1873,  et  d'où  il  conclut  qu'il  faut 

un  temps  très  appréciable  IfTfzr,  de  seconde  environ  j  pour  qu'un  mor- 
ceau de  flint  puisse  acquérir  le  pouvoir  rotatoire  magnétique. 

Cette  conclusion  est  en  contradiction  avec  les  expériences  posté- 
rieures de  MM.  Oichat  et  Blondiot  et  de  M.  Curie. 

M.  Villari  faisait  tourner  rapidement  un  cylindre  de  Ilint  entre  les 
pAles  d'un  électro-aimant,  l'axe  du  cylindre  étant  perpendiculaire  ii 

(I]  Les  aeiiles  expi^rieuces  qui,  \  ma  «ounaissance.  ont  êtû  Tniles  uvant  les 
miennes  concernant  l'action  d'un  champ  électrique  sur  un  diélectrique  non  élec- 
trisé sont  :  I'  celle*  dans  lesquelles  M.  Boilzinaïui  s  mesuré  l'attraction  qu'exerc« 
une  sphère  électris^e  surune  sphère  diélectrique  non  éleclriaée  ;  2*  celles  dans  les- 
quelles H.  Qulncke  a  mesuré  la  variation  de  pression  d'une  bulle  d'air  écrasée 
entre  les  plateaux  d'un  condensateur  miyé  dans  un  diélectrique  liquide.  Les  expé- 
riences de  M.  Boltzmonn  se  prêtent  difficilement  au  chIcuI  ;  celles  de  M.  Quincke 
peuvent  donner  lieu  it  une  objection  à  cause  des  forces  capillaires  relativement 
considérables  qui  s'exercent  à  la  surface  de  séparation  de  la  bulle  il'air  et  du  dié- 
lectrique liquide.  C'est  pour  éviter  l'inQuerice  [lo.isît  ' 
cbanip  électrique  sur  les  phénmiiénea  capillaires  que  j'ai  toujours  employé,  d 
mes  eipérienees,  de  larges  surfaces  de  séparation  entre  l'air  et  le  liquide   diélee- 

(-)  Villari,  Pogg.  Ann..  t.  CXLIX.  p.  32t. 
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la  Vigae  <l«s  pâles.  Un  rajon  lumineux  polarîsii  traverHo  le  cylindre 
suivant  celle  lipie  des  piMes  et.  par  suite,  suivant  un  diamètre  d'une 
section  droite  du  cylindre.  Si  le  cylindre  est  immobile,  on  obsenc, 
en  excitant  rélectro-aîmanl,  une  certaine  rotation  du  plan  de  polari- 
sation. D'apK-s  M.  Villari,  cette  rotation  du  plan  de  polarisation  irait 
en  diminuant  quand  le  cylindre  tourne  avec  une  vitesse  croissante,  et 
s'annulerait  pour  une  vitesse  de  rotation  d'environ  200  tours  par 
secun<le. 

Ce  ri^sulut  s'expliqaerail  en  admetUnt  qu'il  faut  tu  flint  un  temps 
appréciable  pour  acquérir  le  pouvoir  roluloire  inaf^ftlique,  les  moli5- 
cules  soumises  au  champ  ma^étiqU"  clinn^ant  trop  rapidement 
d'orientation  par  rapport  à  la  direction  fixe  de  ce  champ,  pour  s'ai- 
manter sous  l'inlluence  de  ce  champ. 

Kn  reprenant  cette  expérience,  que  je  cherchais  d'ahord  Â  inter- 
préter d'une  autre  fa^-on,  j'ai  constaté,  en  me  plaçant  dans  des  con- 
ditions convenables,  que  le  pouvoir  nitaluire  restait  indépendant  de 
la  vitesse  de  rotation,  contrairement  au  résultat  annoncé  par  M.  Vil- 
lari. 

t°  J'ai  d'abord  étudié  TefTet  de  la  rotation  seule,  en  l'absence  du 
champ  magnélique.  »ur  les  propriétés  uptiipies  du  cylindre, 

Un  rayon  polarisé  reclili^ement  donne  naissance  à  la  sortie  du 
cylindre  tournant  à  un  rayon  polarisé  elliptiquement,  ne  pouvant 
plus  être  éteint  par  le  nicol  analyseur.  Il  y  a  exception  si  le  plan  de 
polarisation  du  rayon  incident  est  parallèle  ou  perpendiculaire.» 
l'axe  :  dans  ce  cas.  la  vibration  reste  reclilif^ne.  Le  cylindre  de  Hint, 
quand  il  tourne  rapidement,  se  comporte  donc  comme  un  eorps  biri?- 
frinj^nt  uniaxc.  l'axe  optique  étant  dirigé  suivant  l'axe  de  rotjitinn. 
L'elTel  de  la  force  ccntrifu^  qui  s'exerce  seulement  dans  les  direc- 
tions perpendiculaires  l'i  l'axe  suflil  k  expliquer  celle  biréfringence 
accidentelle. 

Si  le  cylindre  tourne  trop  vile  et  surtout  s'il  n'est  pas  parfaitement 
centré,  on  n'observe  plus  de  résultat  aussi  net  :  il  faudrait  probable- 
■WDl  tenir  compte  de  la  double  refraction  accident«lle  due  aux 
vibrations  du  verre  sous  rindueuca  des  cliocs  auxquels  l'axe  e-st  sou- 
nu. 

î"  J'ai  ensuite  excité  l'électro-aimanl,  le  cylindre  étant  au  repoe  : 

Il  lumière  étant  polarisée  dans  un  plan  perpendiculaire  ou  parallâle 

k  l'axe  de  rotation,  j'ai  mesuni  la  rotation  du  plan  de  polarisation  an 

sortir  du  cylindre  à  l'aided'un  snccliarimétre  Laurent.  Le  champ 
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flKMfoct  oecres  [  S  estitutty  '  i .  De  oetle  Eéçoa  Ia  nËBfa<e  trtt^v^rwd 
le  «jliadre  reelail  loBJoa*!  poiarieée  à  Ués  peu  prés  panQêlnaeBC  on 
pefpepdJCTlatnwettl  k  Tau  de  n4atîaa,  et  rcfcC  de  la  doofale  râfrac- 
tio*  iirri-ifnlfllf  wgaali!  plaa  haat  derut  Mre  MgBgeBM».  Xeî 
msnîle  £>il  î/mmer  le  cyGadre  à  des  vitewes  eUeigaBBt  et  dépassant 
VtQ  tùnn  par  aecoode,  et  j'ai  meaarè  de  ■oawaa  la  ralatiiM  do  plan 
de  polariftation  :  die  était  exactfimeal  la  même  tfm  lorsque  le  cjGodre 
était  immobile. 

Cette  ei[M^neia£e  n'est  dooc  noQement  en  contnHËetMia  avec  les 
r^oltats  des  espériences  postérieares-  Peut-être  la  dovble  réfnetkm 
a«di)enteU«  dn  rjUaàre  avaît-eDe  ÎDJImncé  les  résaltal»  de  Te^é- 
rience  bile  par  M.  Villari. 


Par  M-  C  COLlRDEAt. 

I^en  imag««  fnnmies  par  les  ravons  de  Rûat^n  éiaot  as^milables 
k  de  TérilaUes  ombre»  portées  par  des  radiations  à  trajectoire  rec- 
tiliffoe,  la  condition  de  netlel'-  pour  ces  images  esl  qoe  la  source  qui 
émei  les  rayons  ait  une  étendue  extrémemenl  petite,  el.  autant  qoe 
possible,  ramparable  n  un  poini 

Celle  condition  était  très  mal  réalisée  dans  les  premiers  lobes 
employés  pour  produire  les  photographies  à  travers  les  corps 
opaques.  En  eiïet,  It-  myonnement  cathodique  venait  frapper  nne 
grande  partie  de  la  surface  de  l'ampoule,  et  c'était  tonte  cette  partir 
qui  émettait  1rs  rayons  \.  Alors  l'impression  produite  sur  la  plaque 
sensible  perdait  toute  netteté  elles  contours  des  images  s'entouraient 
d'une  large  pénombre,  d^s  que  l'objet  à  photographier  s'éloignait  à 
quelques  millimètres  de  la  surface  de  cette  plaque. 

[■)  On  mesurait  I«  douhle  d«  cetl«  n>lali»ti  i^n  r«QTersanl  te  sens  du  coonal 
dnna  l'éleirtro-aimiiut.  Le  Mcdisrini^tre  pinaetUnl  de  mesurer  ts  mtntioD  à  .tt 

dfi  ilegrj  près  eonmo,  un  rhugemenl  de  —r  de  la  vjtlcDr  de  la  rotalîoD  suraU 
ùU  aiiprécialile. 
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Cet  inconvt'nienl  a  i-U-  nttêtiut*  en  grande  parlio  pur  l'emploi  tjc 
calhodes  concaves  <|ui  rendent  convergent  le  faisceau  c&tiiudîtpm.  Bn 
coupant  ce  ruisci'au,  dans  sa  partie  la  plus  ■•lroit<>,  par  lu  Hurfuctt  i[ui 
duit  émettre  les  rayons  \,  celle-ci  ne  devient  active  ipie  sur  une 
potit<>  ''trndne,  et  les  imagt's  gngnent  en  netteté.  Mais  cettv  coiici-n- 
Iration  du  Tsisceau  catliodiipie  est  acironipagnéf  d'un  dégagcmeni  do 
clialenr  oinsidi-ralile ;  de  stirte  ijiie  l'emploi  di's  rulliodeH  cononvt-K 
n'a  donné  que  des  ri-sullats  nit'diocrea  tnnt  f|u'<)»  n'a  conccnlrè  lo 
rsiàceau  que  sur  l'enveloppe  de  verre  de  l'umpoulc,  car  ce  verre 
s'Hitérait  et  s'i'chauiTait  rapidement  au  [lolnl  d'entrer  en  fusion,  ce 
i[ui  metlait  l'nppareil  horM  de  service. 

M.  J.  Porrin  ayant  muntré  que  tout  corps  solide  inlôrieur  à  l'am- 
poule devient  ceniro  d'êmiMsion  pour  les  rayons  \  quand  il  est  frappé 
par  le  flux  c^itliodique.  oq  «ongea  ii  concentrer  ce  llus  sur  une  lame 
de  platine  placée  nu  centre  de  l'ampoule  et  |)Ouvant  élrc  portée  sans 
inconvénient  à  une  température  élevée.  C'est  d'après  ces  données 
que  sont  constniils  les  tubes  du  genre  dit /"or»*  tpii  sont  universelle- 
ment employés  aujourd'lnii  et  qui  donnent,  avec  des  poses  très  abn*- 
gt^s,  des  épreuves  bien  meilleures  que  celles  fournies  par  les  anciens 
tubes. 

La  forme  et  les  dimensions  que  l'on  donne  babitunUemeikt  à  ces 
appareils  piésenlenl  plusieurs  inconvéoienis  qui  sont  résumés  dans 
les  qualr<>  paragraphes  suivants  : 

I*  Le  verre  qui  forme  l'envelopiie  doit  être  assex  épais  pour  ne  [las 
nVicraser  sous  la  pression  extérieure  ;  comme  ce  vernt  est  peu  trans- 
parent pour  les  rayons  X,  il  arrête  la  majeure  partie  de  ceux  qui  ont 
pris  noissance  h  l'intérieur,  sur  la  laine  fui'us.  Toute  modification 
ayant  pour  effet  d'augmenter  In  transparence  dr  la  paroi  pour  ces 
rayons  augmentera  évidemment  en  mt'^me  temps  la  puissance  de 
l'appareil. 

f  L'espace  vide  qui  règne  à  l'intérieur  entre  les  parois  de  l'am- 
poule et  les  électrodes  est  do  grande»  dimensions.  C  est  La  totalité 
de  cet  espace  qui  participe  au  passage  de  la  décharge.  Il  y  aurait 
sans  doute  intérêt  ii  localiser  autant  que  possible  toute  l'énergie  de 
ootle  déciiarge  dans  l'intérieur  du  eAae  circonscrit  à  la  cathode  et  an 
focus. 

3*  Si  l'on  admet  la  théorie  du  bombanlemenl  moléculaire  de 
Crookes,  on  admettrn  en  m(>me  temps  que  la  dislance  de  la  cathode 
k  la  rt'gion  anticathadiquo  <|ui  reçoit  ce  bombardement  doit  avoir 
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une  g^rande  împorLaiice.  En  elTet,  pour  ijue  les  particules  de  ^al^^^l 
cées  par  la  cathode  puiitsenl  en^eadrer  des  rayons  X  en  venant  frap- 
per l'obstacle  placé  sur  leur  trajet,  il  est  nécessaire  qu'elles  u'aienl 
pas  été  arrêtées  vn  route  par  d'autres  particules  ne  prenant  pas  part, 
au  même  inslanl,  à  ce  liombardement.  Ceci  aura  d'autant  plus  do 
chani'es  dôlre  réalisé  que  le  trajet  ii  parcourir  pur  ces  particules 
sera  moins  long.  D'ailleurs,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Guil- 
laume ;';,  on  peut  trouver  une  cause  additionnelle  de  réduction  de 
vitesse  du  llux  catliodique  dans  l'action  électrodynantique  qu'exercenl 
sur  les  corps  voisins  ces  particules  chargées  d'électricité  et  agissant 
h  la  manière  d'un  courant.  Comme  la  déchar^  consiste  en  chocs 
séparés,  chacun  d'eux  exercera  une  action  inductrice  qui  consom- 
mera une  partie  de  son  énergie  d'autant  plus  grande  ipeles  rayons 
cathodiques  se  propageront  sur  une  plus  grande  distance. 

L'expérience  a  vérifié  rpi'il  y  a  bien  avantage  à  donner  aux  rayons 
cathodiques  une  faible  longueur.  J'ai  construit  divers  tnhes  <lans  les- 
quels la  cathode  pouvait  être  amenée  à  des  dislances  varinbles  de  la 
paroi  unticnthodique.  Quand  cette  dislance  est  très  petite  (1  centi- 
mèlre  pur  exemple),  la  paroi  chauiTe  els'allërc  rapidement,  maïs  elle 
est  très  active  au  point  de  vue  photo}i;raphique,  tandis  que  la  pro- 
duction des  rayons  X  est  liés  affaiblie  quand  celte  distance  atteint 
seulement  15  à  20  centimètres. 

4"  S'il  était  rigoureusement  exact  que  chaque  rayon  cathodique  se 
propa>re  dans  une  direction  normale  à  la  cathode,  k  partir  du  point 
où  il  a  été  émis,  en  plai.'anl  la  lame  fucus  exactement  nu  centre  de 
courbure  do  celte  cathode,  cette  lame  n'émettrait  des  rayons  X  que 
par  un  point,  et  les  images  obtenues  seraient  d'une  nellelé  parfaite. 
Or,  cette  hypothèse  sur  la  direction  du  flux  cathodique  n'est  pas 
toujours  exacte.  J'ai  étudié  la  forme  de  ce  flux  émis,  dans  un  tube 
cylindrique,  par  une  cathode  concave,  en  le  coupant  à  diverses  dis- 
tances par  un  écran  d'une  substance  telle  que  la  craie  ou  le  spath 
d'Islande  â  laquelle  les  rayons  cathodiques  communiquent  une  lami- 
nesconce  très  intense  partout  où  ils  la  frappent.  Or,  j'ai  conslaté  que 
le  point  où  ce  flux  présenle  l'étranglement  maximum  est  souvent 
bien  au-delà  du  centre  de  courbure  et  qu'il  est  variable  avec  le  degré 
de  vide.  Par  suite,  la  lame  foeus  placée  au  centre  de  courbure  de  lu 
cathode  est  frappée  pur  le  flux,  non  sur  un  seul  point,  mais  sur  une 
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«tendue  as5cz  larf^e.  CVst  alors  la  prû!!i|u(^  loUilitt'  de  cette  lame  qui 
émet  (les  rayonn  \.  et  les  images  cessent  il'étrt*  nettes  pour  prenilr^ 
une  pénombre  tris  accusée  ipiand  la  diNtance  de  la  plaque  sensible  A 
l'objcl  à  photo|;rBpbier  allcint  une  valeur  notable. 

J'ai  cliercliè  à  éviter  ces  divers  inconvénients  eu  construisant  le 
tube  (|ue  In  /ig.  I  représente  h  peu  pr^s  en  vniû>  grandeur. 


Il  est  cylindrique,  et  son  diamctre  ne  dépasse  pas  6fi  7  millimétrés. 
Une  callicide  d'un  diamètre  de  4  millimétrés  environ  occupe  la 
majeure  partie  de  la  section  do  ce  tube  <.•!  n'est  séparée,  sur  son  pour- 
tour, des  purois  de  verre,  que  par  l'espace  strictement  nécessaire 
pour  no  pas  avoir  à  craindre  uu  ccliauiTi-ment  trop  dangereux  du  cea 
parois.  Cette  cathode  eut  concave  et  son  rsycui  de  courbure*  est  d'en- 
viron un  demi-centimèlre,  A  un»  distance  de  T  A  K  millimètres  se 
trouve  la  lame  focus  inclinée,  comme  d'hiibitudv,  k  45°  sur  l'axe  da 
tube,  et  dont  la  surface  n'est  que  de  quelques  millimctrcs  c^irrès, 
GrAce  à  ces  faibles  dimensions  transversales,  si  le  point  de  con- 
centration du  faisceau  cathodique  ne  se  trouve  pas  exaclement  sur 
le  focus;  du  moins,  ta  surface  de  section  du  faisceau  par  cette  lame 
est  toujours  très  petite,  et  la  netteté  deit  images  est  toujours  assu- 
ré. 

l'ourque  les  rayons  \  engendrés  à  l'intérieur  puissent  sortir  avec 
]■•  moins  d'ulTaiblissement  possible,  l«  paroi  a  ét^  soufflée  en  une 
petite  ampoule  «Kun  dixième  di^  millimètre  d'épaisseur,  juste  en  face 
du  focus  et  du  cAté  de  la  face  active  de  cette  Inmv.  Maign' cette  min- 
ceur extrême,  la  solidité  de  lii  paroi  est  amplement  suffisante  pour 
r^ister  h  la  pression  extérieure,  grAce  n  la  tri-s  petite  dimension  de 
l'ampoule. 

Comme  le  pnssiigu  île  la  décharge  dans  un  tube  d'aussi  faible 
volume  nu  iiianqtieruit  pa»  d'en  altérer  rapidement  le  degré  de  vide, 
il  faut,  ou  le  laisser  adapté  a  la  trompe  &  mercure  pour  y  établir,  au 
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moment  Toalo,  le  dèi^v  de  vide  jugé  convenable,  ou  y  eo 

une  réserve  de  gaz  qui  lui  per- 


rêsenoir  assez  volumineux  formanl  i 

mettra  d'avoir  une  assez  longue  durée  de  fonctionnemenl. 

Des  tubes  ainsi  construits  m'ont  permis  d'obtenir,  avec  des  durée» 
de  poses  très  modérées,  d'excellentes  épreuves  radio^raphiques. 

I.a  netteté  de  ces  épreuves  prouve  que  le  centre  d'émission  des 
rayons  X  est  évidemment  très  petit.  11  m'a  paru  utile  de  constater 
directement  qu'il  est  bien  de  l'ordre  de  grandeur  prévu  lors  de  la 
construction  du  tube.  Pour  cela  j'ai  employé  la  méthode  suivante, 
appliquée  déjà,  dans  des  condilionsanalogues.pardivers  expérimen- 
tateurs. J'ai  placé  juste  à  égale  distance  entre  une  plaque  photogra- 
phique et  la  lame  focus  du  tube,  un  écran  métallique  percé  d'une 
petite  ouverture  de  (y'.î  de  diamètre  environ  qui  joue  le  râle  de  la 
petite  ouverture  d'une  chambre  noire  simple.  Les  rayons  X  qui 
passent  par  cetle  petite  ouverture  viennent  impressionner  la  plaque, 
de  manière  h  y  reproduire,  en  vraie  granihur.  l'image  de  la  source 
qui  les  émet.  Si,  au  lieu  d'une  seule  ouverture,  on  en  perce  plusieurs 
dans  l'écran,  chacune  donne  une  image  de  la  source,  et  la  plaque 
sensible  contient  un  nombre  de  ces  images  égal  à  celui  des  ouver- 
tures. Les  épreuves  obtenues  ont  montré  que  le  diamètre  du  centre 
d'émission  des  rayons  X  ne  dépasse  pas  1  millimètre.  Toutes  les 
images  ayant  d'ailleurs  la  même  intensité,  on  en  conclut  (jue  les 
radiations  émises  par  ce  centre  ont  le  même  pouvoir  photographique 
dans  toutes  les  directions.  Ce  dernier  résultat  avait  d'ailleurs  déjà 
été  constaté  par  plusieurs  observateurs.  La  m^me  opération  répétée 
avec  un  tube  focus  ordinaire  montre  que  la  partie  active  qui  émet  le  s 
rayons  X  a  une  étendue  beaucoup  plus  grande.  Elle  comprend 
même  la  lame  forus  tout  entière  dans  le  tube  qui  m'a  servi  pour  ces 
expériences. 

En  employant,  pour  actionner  le  tube  qui  vient  d'être  décrit,  une 
bobine  d'induction  de  petit  modèle  donnant  3  à  6  centimètres  d'étin- 
celle, on  peut  obtenir  de  très  bons  clichés  du  squelette  de  la  main 
ou  d'objets  d'épaisseur  modérée,  avec  une  durée  de  pose  d'environ 
une  minute. 

Avec  une  bobine  de  grand  modèle  donnant  23  à  30  centimètres 
d'étincelle,  j'ai  obtenu,  avec  une  seule  rupture  du  courant  inducteur, 
des  épreuves  instantanées  de  main  d'enfant  dans  lesquelles  l'ossature 
est  bien  visible.  Quatre  étincelles  onlsufli  pour  donner  non  seulemegj 
le  contour  <les  os  de  doigts  d'adultes,  mais  les  détails  de  c 
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Comme  il  ôlail  inlêrussant  d'apprécier  la  durée  do  la  pose  ipii 
correspond  à  une  étincelle  de  riiiterrnpl«ur.  j'ai  photojfrapUié.  ii 
laide  d'une  seule  de  eo§  étincelles,  une  petite  roue  dent»'p  tl'liorloge- 
rie  en  Iti  laissant  d'abord  nu  repos,  et  en  lui  donnant  unsuilo  un 
rapide  mouvement  de  rotation.  Dana  le  premier  cas,  l'îmngv  do  In 
denture  et  des  rayons  esl  parraitemeiil  nette  ;  dans  le  second,  les 
dents  ne  peuvent  plus  être  diatingw^es  les  unes  des  autres,  et  les 
rayons  sont  élarj^is  dans  le  sens  de  lii  rotation.  Cet  ûlurKisaemont 
permet  évidemment  d'évaluer  la  ditn-o  de  l'action  pliolo^raphique 
si  l'on  connaît  la  vitesse  de  million  de  la  roue.  Cette  évaluation 
(|ue  je  n'ai  Faite  jusqu'ici  que  groHsiên>ment  et  que  je  clierctie  main- 
leuant  ii  obtenir  d'une  manière  plus  ri^ureusej  m'a  conduit  ii  une 
durée  de  pose  de  l'ordre  de  grandeur  du  millième  de  seconde. 
J'ajoute  que  l'aspect  de  l'épreuve  de  la  roue  en  mouvement  montre 
qu'une  étincelle  qui  paraît  unique,  pour  l'fuil  nu  pour  l'oreille,  se 
compose,  en  réalité,  de  plusieurs  aulres,  soit  parce  que  la  décharge 
est  oscillante,  soit  parce  qu'elle  est  interrompue.  C'est  h  l'ensemble 
(le  ces  décharges  que  correspond  la  durée  indiquée  plus  liaul. 

GrAce  à  la  tinesse  des  éprouves  obtenues  avec  le  lube  qui  vient 
d'être  décrit,  il  est  facile  de  produire  des  pliotograpliics  sléréosco- 
piques  en  prenant  deux  clichés  d'un  mime  objet  avec  des  positions 
dilTérentes  du  tube.  La  sensation  de  n-lief  obtenue  est  aussi  parfaite 
que  celle  que  donnent  les  épreuves  stérêoscopiques  ordinaires  four> 
nies  par  les  meilleurs  objectifs. 


SUR  LA    DENSITË  ET  SDR  LA  CHALEUR   SPËCmcnE   HOYEHHC 
EDTtlE  0'  ET  tOO'  DES  AILUGES  DE  FER  ET  D'AIITIIIOIIIE  . 

Psr  M,  J.  I.ABDROE. 

Ces  alliages  ont  été  obtenus  en  chauffant  au  four  l'errol,  dans  un 
creuset  brasqué.  de  l'antimoine  pur  cristallisé  avec  du  fil  de  fer  pur 
coupé  *n  petits  morceaux.  L'antimoine  fondant  le  premier  dissolvait 
ensuite  le  fer.  et  l'alliage,  rendu  homogène  par  l'agitation  du  creuset, 
était  coulé  dans  une  lingotiére  oi'i  il  se  refroidissait  rapidement.  On 
a  préparé  ainsi  huit  échantillons  d'alliages  ditTércnls  sur  lesquels 
on  a  déterminé  la  densité  et  la  chaleur  spécifique  moyenne  entra 
0*  et  tOO". 
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Le  Tableau  suivant  doune  ;  i*  la  quantiW  de  fer  rontenue  dtua^^t 
alliages  et  Tournie  i>ar  l'analyse  ;  2"  la  densité  Â  O'  de  ces  Alliages  ;  3*  U 
chaleur  spécîQque  calculée  d'après  la  composition,  en  prenant  pour  cha- 
leurs spécifiques  du  fer  et  de  l'aoLirootiie  celles  ijui  ont  été  déterminées 
sur  les  échaolillons  des  métuui  employés,  et  qui  étaient  de  0.tl36  pour 
le  fer  et  0,0509  pour  l'aDlimoÏLie. 

HmD^nx  i:3i>J>iir  •ptdtqnf  ^^^^ 

■Ui*r»  pour  IW  ■  0-  lrau<«e  olnlM    ^^^^| 

4 IH,48  7,211  0.0«39  0,MâS  ^^^| 

a 25,69  7,912  0,0688  0,0670    ^^^ 

3 3S,*2  8,300  0.0753  0,0731                   " 

i 39,20  8.071  0.0779  O.O-;?;* 

5 43,12  8,298  0,1)797  0,0778                   u 

a 55,02  8,159  0,0S69  0,0854   _^^M 

7 61,30  8,130  0,0903  0,0892  ^^^| 

B Bl,20  7,800  0,1028  0,1019 -^^^J 

Presque  tonlea  les  densilés  sont  égales  ou  supérieures  à  celle  dti 
fer,  le  plus  lourd  des  métaux  composants  ;  il  y  a  donc  une  contrac- 
tion considérable  pendant  la  formation  de  l'alliage.  A  mesure  qae  la 
proportion  de  fer  croît,  la  densité  augmente  d'abord  très  rapidement 
pour  diminuer  ensuite  plus  lentement  quelle  n'a  augmenté;  dans  le 
voisinage  du  sommet  de  la  courbe,  il  y  a  un  point  singulier  qui  cor- 
respond à  l'alliage  n"  4.  et  qui  se  trouve  placé  notablement  au-dessous 
des  points  n'  3  et  n°  o. 

Les  nombres  trouvés  pour  la  clialeur  spécifique  sont  tous  plus 
grands  que  les  nombres  calculés  d'apns  la  règle  des  mélanges,  et  les 
différences  les  plus  importantes  sont  de  beaucoup  supérieures  aux 
erreurs  d'expérience.  Le  maximum  d'écart  a  lieu  pour  l'alliage  n'  4 
qui  se  distingue  encore  des  autres  de  cette  manière.  La  compot^ilion 
de  cet  alliage  est  voisine  de  celle  qui  est  représentée  par  la  formule 
Fe'Sb'  correspondant  à  38  pour  100  de  fer. 

Ces  quelques  remarques  sur  la  densité  et  la  chaleur  spécifique  des 
alliages  de  fer  et  d'antimoine  me  paraissent  concorder  avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  P.Weissf)  qui  a  trouvé  queles  propriétés  magné- 
tiques de  ces  alliages  augmentent  brusquement  lorsque  la  proportion 
de  fer  atteint  et  dépasse  celle  qui  correspond  encore  à  l'alliage  [-"e^Sb'. 
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T.imp  I.V1I.  tHHS 


A.  SCilUSTER  et  W     GANNON.  —  D^termlnaUoii  d«    la   rhiileur  (p«àtlqiM  de 
l'eau  en  ronelion  dei  unit'a  dcrtritfMB  intemaUunalei  :  p.  IS. 


1^  travail  éloctriqiio  effectué  dana  m  ronductf  ur  est  mesuré  pur 
/  E\dl,  expression  dans  laqiielli'  K  désigne  la  différence  de  polenliol 
enire  tes  exlrémités  du  conducteur,  I  l'intensité  du  courant,  et  t  le 
temps.  La  difTérenc^  de  potentiel  E  était  maintenue  constante,  et  /  Idt 
était  mesurée  direclement  au  moyen  d'un  voltamètre  à  argent. 

On  mesurait,  d'autre  part,  la  ipntnlîté  de  chaleur  dégagée  dan»  lo 
condenKatour,  que  Ion  immergeait  dans  un  calorlmi'lre. 

En  supposant  que  l'équivalent  électro-cliimique  de  l'argent  est 
ê^al  h  0,001118  et  que  la  force  éleclromotrice  de  l'étalon  Clark  est 
égale  à  : 

1,4340  ;i  —  «Il  —  ISilïolLs, 

avec  «  =  0,000814-1-0,000007  (I  —  15),  les  autours  ont  obtenu  pour 
l'iKpiivalent  mécanique  de  la  chaleur  a  la  température  de  19°.!  : 

I  =  4,1804  joules  dans  réohellc  du  thermomMre  à  meri.-nn>  en  terre  dur 

français  ; 
J  =  4,1903      »      dans  IVchclIc  du  IhrnDomôlrc  &  mnio  ; 
J  =  4,1917      ■■      dons  r<Vlielle  <lu  tlienuoinèlre  i  hydiugî^ue. 

Les  auteurs  comparent  ces  valeurs  avec  les  valeurs  obtenues  par 
Joule,  Rowland,  (jrilliths  et  .Miculescu.  La  table  suivante  donne  le 
résultat  de  celle  comparaison.  Dans  cette  table,  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur  est  calculé  en  livres-pieds  i  fin^t-pounds)  à  15* 
pour  Greenwicb  {ff  =  98l,24'i  et  rajiporlé  au  thermomètre  à  atote; 


775 


;7N,3 


776,8 


Si  l'on  remarque  que  le  nombre  de  Kowland,  rapporté  an  thermo- 
niélre  à   azote  de    Paris,  devrait   pruliabicment  être  diminui 
^^^ unité,  on  est  frappé  de  la  différence  systématique  qni  existe  entre  les 
^^■Étleurs  obtenues  par  les  méthodes  directes  (Joule.  Rowland  et  Mica- 
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le^MTU  «ri  les  Talifrurs  obUgrooi»  par  les  loélLodes  électriques  GrifBths. 
^UtvtUzt  Hi  Garirion  .  Il  reste  à  déterminer,  par  des  recliercLes  oltê- 
ru:ure*t^  ht  'rette  diflerence  n'est  pas  due  à  ane  faute  dans  les  onilês 
éle<;lrique»  ernployée». 

ÎM,  EWAV,  —  ^pe^tn»  d'^lirv^rption  «Jet  ftolutîoof  diluées;  p.  117. 

L'ntiUittr  a  'Hudié,  <lans  un  mémoire  antérieur  *  .  la  manière  dont 
l'atis^/rption  dépend  du  degré  de  d:  .-ociation.  Mais  il  opérait  avec 
de»  holutions  ^isnez  concentrées.  Dans  le  travail  actuel,  Tautear  a 
employé  des  solutions  beaucoup  plus  diluées.  Il  indique  également 
toutes  les  corrections  qu'il  faut  effectuer. 

M.  Kwan  a  étudié  les  sels  de  cuivre  suivants: 

SoV:u,        CuCi»,        (\z<?,Kiï,        CuBi»,         (?H»0**Cu. 

I/ahsorption  varie  peu,  pour  les  quatre  premiers  sels,  avec  la 
dilution,  tandis  que  le  degré  de  dissociation  croît  fortement;  Tion 
libre  et  l'at^ime  combiné  possèdent  sensiblement  la  même  absorption. 
Pour  CuCI*  on  doit  supposer  qu'il  se  dissocie  d'abord  en  Cl  et  CuCl 
et  que  CuCl  se  dissocie  ensuite  en  Cu  et  Cl.  L'acétate  de  cuivre 
absorbe  beaucoup  plus  fortement  que  les  autres  sels  ;  cela  peut  être 
attribué  h  une  dissociation  imparfaite  ou  à  une  hydrolyse. 

Les  observations  sur  le  dinitropliénol  et  ses  sels,  ainsi  que  sur  les 
sels  de  fer  (hydroxyde  de  fer  colloïde  avec  ou  sans  HCl,  solutions 
acides  de  sels  ferriques;  confirment  les  résultats  déjà  indiqués  dans 
le  mémoire  cité  plus  haut. 

Le  mémoire  est  accompagné  do  nombreux  tableaux  numériques. 

K.-n.  GHIFFiTIlS.  —  Chaleur  latente  de  vaporisation  de  l'eau;  p.  212. 

L'auteur  se  borne,  dans  le  mémoire  actuel,  à  décrire  succincte- 
ment les  méthodes  employées  et  à  énoncer  les  résultats  trouvés.  11 
c()rn|>are  ensuite  ses  résultats  avec  ceux  d'autres  expéinmentateurs, 
notamment  Dieterici  ('-*]  et  Regnault  (^). 

Le  calorimètre   était  suspendu  par  une  tige    de  verre  dans  une 


(1)  Phil.  3//I.V.  (1892). 

(«)  Wied.  Ann.,  t.  31,  p.  494  (1889). 

(3)  Mém.  de  V Académie,  t.  21  (1847). 
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Guccinle  dont  les  pnrois  i.'laietil  mainle'nue»  h  une  leiiipérnture  cona- 
Uinte  %.  Dans  !•■  calnriiiRlre  ttait  placée  une  bouleilip  d'arf^cnt  con- 
leiiont  l'ettii  k  èvaponr  :  la  partie  comfirÎBc  entre  cette  bouteille  et  le 
calorimiXre  étail  romplie  d'tino  liui!e  particulièrenienl  limpide  cl 
ccnslammt'iil  a^^Itéc  par  i\cn  palettes.  Dans  cette  huile  plongeait  une 
spirale  d'un  allia}^  de  platine  et  d'ar^nt  dont  les  exIrêmitêH  étsienl 
maintenues  b  une  diiTêrance  de  potentiel  cunstanle  pendant  toute  la 
durée  dune  espériencc.  Le  gain  de  chaleur  était  eonlrebalance  pnr 
Ih  perlGdueàl'évaporation  de  l'eau  ilans  la  bouteille,  et,  pendant  une 
vxpérience.  la  ti-mpérature  0,  du  calorimètre  élnil  maintenue  prati- 
quement constante  et  égale  à  Og. 

Les  petites  ditTéreni-'es  entre  9,  et  t,  pouvaient  tHre  mesurées 
exactement  avec  le  thermomètre  diiïérenlîel  de  platine  k  O'.OtKH  C.  et 
même  àO°.U00l  C.  prés. 

La  chaleur  latente  île  vaporisation  de  l'eau  fut  trouvée  égale  à 
572.60.  tï«M3C.et  à  578,70,  à 30° ,00  C. 

\'.a  comparant  les  i-énullatM  obtenus  par  Dieterii't  à  0°,  pur  Itegiiaull 
entre  G3°  et  100'  et  pnr  lui-mi'^nie  aux  lempératupes  intermédiaires, 
l'auteur  arrive  ù  cette  conclusion  que  la  chaleur  de  vapori&atîon  de 
l'eau  peut  être  représmilve  avei:  la  plus  grande  exactitude  par  la  for- 
mule: 

l,  =  S'M.till  —  O.fiiHiJd. 


.  MOHDF.V.  —  Sur  Ici  changcuicDl*  Iciili  doni  In  prraf'abUité 
iimgnétiitiie  du  1er  :  p.  SU. 


La  réduction  de  la  perméabilité  magnétique  du  Ter  soumis  1res 
longtemps  à  des  courants  altenintifs  de  courte  pérjotle  est  appelée. 
par  Kwing  et  d'autres  observateurs,  une  «  fatigue  magiiétî(|uc  pro- 
gressive n.  —  L'auteur  montre,  par  den  recherches  nombreuses  et 
rendues  concluantes  par  des  tables  «t  des  courber,  qu'une  telle 
•  fatigue  ■  n'existe  pas  el  que  la  cause  principale  de  la  diminution 
de  perméabilité  est  l'échanlTement  qui  persiste  pendant  la  période 
d'activité. 

I.#s  conclusions  des  observations  de  M.  Mordey  sont  les  suivantes  : 
1*  L'effet  produit  n'est  pas  une  fatigiie   du  fer  causée  directement 
par   des    renversements  magnétiques   répétés;  —  ce  n'est  pas  uno 
ftbtigue  magnétique  progressive  ». 
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^  Les  actions  magnétiques  ni  les  actions  électriques  ne  sont  néces- 
saires à  sa  production  ; 

^  Il  T  a  nn  changement  physique  résultant  de  réchaoSeinent  long- 
temps maintenu  à  une  température  très  modérée; 

4*  Ce  changement  parait  être  plus  grand*  si  Ton  comprime  pendant 
réchauffement  ; 

5^  Il  ne  se  produit  pas  lorsqu'on  empêche  la  température  du  fer  de 
s'élever  à  plus  de  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température 
ambiante  ; 

6*  Ce  changement  est  semblable  à  Teffet  produit  par  le  martelage, 
le  chauffage  au  rouge  et  le  refroidissement  brusque  ; 

7*  Le  fer  revient  à  son  état  primitif  lorsqu'on  le  recuit  : 

f^  Le  fer  ne  revient  pas  à  son  état  primitif,  si  on  le  laisse  en  repos 
à  la  température  ambiante,  que  la  période  de  repos  soit  de  courte 
durée  ou  de  longue  durée. 

S.'H.  BCRBURY.  —  Application  de  la  théorie  cinéticiae  aox  gi  denses  :  p.  302. 

En  partant  de  Téquation  du  virieL  l'auteur  rappelle  que,  moyen- 
nant la  considération  du  volume  moléculaire,  on  obtient  pour  la  pres- 
sion la  formule  : 

/)  =  I   I  -1-  K  pTr, 

m 

m 

dans  laquelle  K  représente  quatre  fois  le  volume  moléculaire,  p  le 
nombre  de  molécules  dans  l'unité  de  volume,  et  Tr  Ténergie  cinétique 
du  mouvement  relatif. 

Il  en  résulte  que  l'on  doit  poser,  pour  la  loi  de  distribution  de 
IVriergie,  non  pas  t^'*'^,  maise~*<''^*''^r». 

L'auteur  applique  ces  considérations  à  différents  cas,  notamment 
à  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique  avec  la  hauteur. 

J.-W.  CAPSTICK.  —  Sur  le  rapp«>rt  des  chaleurs  spécifiques 
de  quelques  gaz  coiiipusês  ;  p.  322. 

L'auteur  a  déterminé  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  au  moyen 
des  lignes  nodales  de  Kundt  et  par  la  formule  : 


v=.,408xpx(7)ji-^.;p.-; 


>(. 
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I^  dfirnicr  facteur  osl  ajouté  h  la  formule  ardiaaire,  pour  l«nir 

rompte  de  ce  Tait  que  le  fcta  n'oln-it  pas  exactement  h  la  loi  di^ 

Martolle. 

Les  résultats  sont  consif^nés  dans  le  tableau  suivant  : 


Clilorurv  Jt?  ml>l^lyl^ll^• m'a»  l.sti» 

Chtoroforme CUVA*  i  ,1  Si 

Tétrachlorure  dr  L-iirboue. . .  CCI'  (,i:tO 

Chlorun;  dVihyline C»H'C1»  I ,  I  ;i: 

Chlorure  délhyltdine C*ll'i;i>  \  .tu 

Elhylftne C»H  '  (  ,2iU 

Bromure  de  vlnyle C»ll>Br  l.lllH 

Chlorure  d'iiHyle cmni  i  .137 

Bromure  d'allyle C»ll*Br  ),(  l!'. 

Foiiniale  dVlhvk- na)O(r^IP)  1,12* 

Ar.>liil.-  d."  m.'Ihylp CH*CO0(CIJ>)  1 . n: 

Hydrogtne  sulfuré II>S  i  .:t(i) 

Anhydride  carbotiiiitte 00'  t..'lOM 

Siilfuro  de  carhoue CS*  I  ,-iM 

Téli-athlorui'e  de  silicium...  SiCI»  1.1  a« 

Do  ces  résultats  et  des  résultais  puliUvs  anU-rieuremenl  ('),  itn 
peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1"  Les  dérivés  halo^nes  correspondant  au  même  liydmi'iirtmre 
ont  le  m^me  7  ; 

S"  Les  ci>rps  isomt-res  ont  vrnisemblableiiieat  le  mémi-  y  : 

3'  Si  l'on  introduit  plusieurs  atomes  de  chlore  dans  un  livdnX'Ar- 
bure,  le  deuxième  utome  produit  toujours  une  diminution  do  y  ; 

1'  SiCP  et  CCI'  ont  le  même  v,  de  mf^me  H* S  et  IPO  ;  mais  CO* 
et  CS*  dilTùrent  notablement  l'un  de  rniilre. 

L'auteur  êUblit,  en  outre,  la  formule  : 

pour  calculer  le  rapport  fl  des  deux  coeflicients  d'accroissemont  avct* 
la  li*mpéralure  de  l'énergie  intérieure  de  la  molécule  et  de  l'énergie 
de  translation. 


L-hi 


est  consUnt  pour  les  ptraflines  et  lears  dvrJvé» 


{>}  Phit,  Tram.,  t.  I»3.  p.  1 
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halogènes  monosubstitués,  ce  qui  prouve  que,  pour  ces  corps,  le 
rapport  de  Taccroisseincnt  de  Ténergie  totale  à  Taccroissement  de 
Ténergie  cinétique  de  translation  de  la  molécule  est  proportionnel 
au  nombre  d'atomes  de  la  molécule. 

A.-E.  TUTTON.  —  Instrument  pour  tailler  et  polir  des  lames  ou  des  prismes 
de  minéraux  ou  autres  cristaux  dans  une  direction  voulue;  p.  324. 

L'auteur  a  décrit,  dans  un  mémoire  antérieur  (*),  un  instrument 
permettant  d'ajuster  des  lames  ou  des  prismes  de  cristaux  artificiels. 
11  a  modifié  cet  instrument  et  Ta  rendu  apte  aux  mêmes  usages  dans 
le  cas  des  cristaux  relativement  plus  durs  de  minéraux  naturels. 

LOUD  KELVIN,  M.  MACLEAN  et  A.  GALT.  —  Électrisation  de  l'air 
et  d'autres  gaz  par  leur  passage  à  travers  l'eau  et  d'autres  liquides;  p.  335. 

Cette  communication  renferme  la  description  des  nombreuses 
recherches  que  les  auteurs  ont  effectuées  sur  Télectrisation  de  l'air  et 
des  autres  gaz. 

Un  vase  métallique  protecteur  M  est  mis  en  communication  au 
moyen  d'un  fil  métallique  avec  l'une  des  paires  de  quadrants  d'un 
électromètro.  Dans  le  fond  du  vase  M  est  placé  un  bloc  de  paraffine 
sur  lequel  repose  un  vase  métallique  A  rempli  d'eau.  L'air  est  soufflé 
à  travers  l'eau  par  un  tube  isolé. 

Le  vase  A  se  charge  d'électricité  positive.  Si  le  vase  renferme 
400  centimètres  cubes  d'eau  d'approvisionnement  de  la  ville  et  si 
l'air  passe  pendant  10  mhiutes,  le  potentiel  positif  va  jusqu'à  4  volts. 

Si  l'eau  rciifornie  une  goutte  d'une  solution  saturée  de  sulfate  de 
zinc,  l'électrisation  positive  est  la  moitié  de  celle  que  l'on  obtient  avec 
de  l'eau  pure;  si  l'eau  renferme  cinq  gouttes  de  la  solution,  l'électri- 
sation est  presque  nulle.  Avec  de  plus  fortes  proportions  de  sulfate 
de  zinc,  jus(iu'à  saturation,  l'électrisation  devient  légèrement  néga- 
tive. 

Avec  l'ammoniaque  on  observe  les  mêmes  faits,  mais  l'électrisation 
reste  toujours  positive. 

Les  auteurs  ont  également  étudié  l'action  des  acides  sulfurique  et 
chloi'hydrique,  du  chlorure  de  calcium,  du  benzène  et  du  phénol.  En 


(>)  Proceed.  of  the  roy.  Society,  t.  5;>,  p.  108,  voir  p.  281  de  ce  volume. 
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fattnnt  barboter  di^  l'iiir  pcndnnl  10  mînnlv»  h  travers  200 cent îniiHirs 
cuboH  d'eau  c«nlennnt  l«s  pro  portion  s  suivnnlna  d'une  solution  satu- 
rém  de  chlorure  de  soilium,  on  obtivnl  les  rt^suIUts  suivants  : 


»olulio 


Mituri^t^  lie  NaCI   dans  l'e. 


3.i    volu  (lositifii 


4.0 


O.U 


F.n  faisant  barboter  de  l'anhydride  carbnni(|ue  pur  n  travers  de 
l'eau  pure,  on  obtient  une  éleitrisation  positive  de  8,75  volls  en 
10  minutes.  —  Dans  le  marne  temps,  t'oxygène  donne  une  i^lei'lrisft- 
lion  positive  de  O.K  volt.  —  L'Iiydro^i-ne  produit  deselTets  difTiireiits 
suivant  la  nianiëre  dont  il  est  pr^pan^  «1  recueilli. 

L'interprétation  dcces  expériences  est  diftlcile  et  devra,  sans  doute, 
être  clien-hée  dtins  les  proprit^tes  de  la  matière. 


II. -F.  NEWAI,!,. 


■  Sur  1p  •pvclTc  Je  r«r)[oii;  p  316, 


L'auteur  avait  observé,  bien  avant  la  découverte  de  l'argon,  ipie 
r«ir  introduit  dans  des  tubes  de  Geissler  en  présence  d'Iiydrogrne 
ou  d'Iiumtdilé  et  il'uue  trace  d'acide  présentait,  lorsiguon  y  faiitait 
passer  des  étincelles  pendant  longtemps,  un  spectre  particulier.  Il 
i-n  avait  photographié  tes  raies  i-t  déterminé  les  longueurs  d'onde.  11 
résulte  de  la  comparaison  de  ces  longtii-urs  d'onde  nvin*  les  nombres 
obtenus  par  Cruokes,  (juc  l'auteur  se  trouvuitvn  pré»oaco  de  rur^fon. 


TH.  WBIGTSOK. 
Le  fer,  de  r 


ele 


(I  acier  A  la  teniptraluro  deiondurc:  p.  351. 
i  dilate  en  passant  lï  t't'tat  solide. 


En  outre,  la  température  de  soudure  du  fer,  di-  même  que  le  point 
de  fusion  de  la  glace,  s'abaisse  lorsque  la  pression  nugniente.  L'aa- 
teur  en  conclut  que  la  soudure  du  fer  t^'st  un  phénom«-ne  analogue  au 
rcgol  do  la  glace. 


k 
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FR.  CLO>^'ES.  —  Composition  des  atmosphères  extinctires  produites 

par  les  flammes  ;  p.  353. 

Continuant  ses  recherches  antérieures  (^)y  Tauteur  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes  : 

1**  Les  flammes  provenant  des  combustibles  gazeux  ou  liquides 
soumis  à  Texpérience  produisent,  dans  une  atmosphère  limitée,  une 
diminution  de  la  dose  d'oxygène,  de  manière  à  la  ramener  à  la  pro- 
proportion contenue  dans  les  atmosphères  extinctives  artificielles  ; 

2^  Les  flammes  des  chandelles  ou  des  lampes,  qui  s*éteignent 
dans  une  atmosphère  limitée,  produisent  une  atmosphère  de  compo- 
sition à  peu  près  identique  à  celle  des  gaz  expirés  par  les  poumons  ; 

3®  Les  atmosphères  extinctives  obtenues  après  combustion  d'une 
lampe  ou  d'une  bougie  et  Tair  expiré  par  les  poumons  après  une 
inspiration  d'air  pur  sont  respirables  sans  danger; 

4^  L'extinction  de  la  flamme  d'une  lampe  ou  d'une  bougie  n'in- 
dique pas  nécessairement  l'impossibilité  de  la  vie  dans  une  atmos- 
phère. 


\V.  KELLNER  et  W.-H.  DEERING.  —  Sur  la  mesure  des  pressions 
avec  le  manomètre  à  écrasement  :  p.  404. 


Les  auteurs  se  sont  proposé  d'essayer  la  valeur  de  leur  manomètre 
à  écrasement,  ils  enflammaient  de  la  poudre  dans  une  chaudière 
d'acier  et  observaient  en  même  temps  la  charge  qu'il  fallait  placer 
sur  une  soupape  pour  que  la  pression  produite  par  l'explosion  pût 
l'ouvrir.  Par  plusieurs  déterminations  avec  la  même  quantité  de 
poudre,  ils  obtinrent  deux  charges  différentes  l'une  de  l'autre  et 
telles  que  la  plus  grande  maintenait  la  soupape  fermée  pendant 
l'explosion,  tandis  que  la  plus  faible  cédait  à  la  pression.  La  moyenne 
de  ces  deux  charges  était  prise  pour  valeur  de  la  pression. 

Les  pressions  déterminées  avec  le  manomètre  à  écrasement  étaient 
toujours  de  6  à  16  0/0  plus  faibles  que  les  pressions  mesurées  direc- 
tement. 


(•)  Proceed.  of  the  roy.  Soc,  t.  ')6,  p.  2. 
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LORD  KELVIN.  H.  MACLEAN  d  A.  GALT.  -  Sur  ladéwlwtm 


lioD  J<irAir;p.U6. 


L'air  OLail  iniiufllé  pHt  le  rniiU  d'uno  boite  fn4^Uillii|ue  ri-rmit«  roli^» 
au  pAle  nù^tir  d'iiot-  Tiiaoliine  i^leclrj^ue  cl  sorUit,  à  la  partit'  supé- 
rieure, par  un  lube  dans  lequel  »>•  trouvaient  un  certain  nombre  de 
loilos  métalli([ues.  Au  milieu  de  la  botte  était  placée  une  aiguille  isolée 
commun itiuant  avec  le  pdlu  positif  de  la  machine. 

lin  employant  U,  24,  48,  li  ou  71)  loiles  métulliques,  la  désélec- 
trisalion  variait  peu.  Mats,  si  l'on  pla«,'ftit  du  coton  entre  trois  (groupes 
de  ti  toiles  mélalliques,  In  cbnr^c  i>leclrique  était  r^'dniti*  cnvi«>n 
12  fois  plus  que  par  l'einploî  de  H  loties  métalliques. 

U-W,  MAC  DONALD  el  A.-M.  KELLAS.  —  Le*  tub«Uoee*Tég»Ul«»  ou  uiiniale» 
r<iDtiennenl-f>llM  det'argonT  p,  194. 

Pour  reclierrher  si  les  subslanres  végélalca  ou  animales  con- 
tiennent lie  l'ur^n,  les  auteurs  ont  calciné  des  pois  et  des  souris  et 
analisé  les  pat  déjugés  iCO*,  CO,  Az,  .\rgon  ?i  (tar  Ir  procédé  de 
Kaj-leigliet  Kamsay.  Ils  n'ont  trouvé  aui-une  traced'argon. 

n.  Paillot. 

Tome  LVIIl.  (SUS. 


Dana  un  mêmuirc  antmeur  i  '  i  les  auteura  ont  établi  que  la  nidi<i 
lion  q  du  platine  jusqu'à  1000°  environ  obéit  à  la  loi  aimplo 


(t) 


q  =  niV 


'  dons  laquelle  T  est  la  température  absolue  du  platine,  T,  la  tempe- 
rature  absolut  du  milieu  ambiant. 

Les  auteurs  ont  employé,  dans  leurs  expériences  BCtuclleii,  un  ru- 
diomicromi^lre  déertf  dans  leur  mémoire  antérieur  (').  Ils  ont  d'abord 
cherché  Ir  raynnncmeiil  d'une  bande  de  platine  chauffée  ii  blanc  par 
un   cuurant   élrctrique  et  le  riiycmm-ment  d'une  bande  de   plalinu 

(t)  PJUI.  TVaw..  A.  t.  1>6.  p.  361  iiSU). 
/.  dt  phg^^  3*  R«rie.  t.  V.  (Deecœbre  I8M.)  31 
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.  La  formule  (I  i  doit  être 


noircie  par  une  i;oiiche  d'oxyde  de  cui 
remplacée  par  la  formule  plus  exacte  : 

q  =  i  (T»  -V)  -h  "  (T'  -  V) 

qui  avec  un  clioixconvenabledesconstanlcsa  et  i  peut  représenter  la 
radiation  du  plaline  brillant  ou  noirci.  Ils  ont  délermino  ces  valeurs 
et  en  ont  déduit  le  rapport  des  pouvoirs  êmissifs  des  deux  bandes  à 
différentes  températures. 

En  assimilant  la  radiation  des  charbons  à  celle  du  plaline  noirci, 
les  a  II  leurs  trou  vent,  par  extrapolation  de  leur  fornuile.  que  la  tempé- 
rature de  la  partie  la  plus  cbaudo  du  charbon  positif  de  l'arc  atteint 
3300'  C.  Le  rayonnement  de  la  partie  la  plus  chaude  du  charbon 
positif  est  environ  trois  Fois  plus  grand  que  le  rayonnement  de  lu 
partie  la  plus  chaude  du  charbon  négatif;  si  la  température  de  In 
première  est  3300"  C,  celle  de  la  seconde  est  environ  â33U°  C. 

En  assimilant  le  soleil  à  un  corps  noir,  au  point  de  vue  do  son 
pouvoir  émissif,  les  auteurs  trouvent  que  la  température  du  sol^ 
doit  être  d'environ  8000"  C. 


N,   LOCKYEU, 


•  P- 


I,  U3,  lie,  192  Et  y 


s^m^l 


L'auteur  ii  examiné  au  spectroscopo  les  gaz  obtenus  en  chanlTant 
l'uraninite  (ou  clévéile|,  la  broggérile  et  divers  autres  minéraux  ;  ÎI 
cite  une  série  d'exemples  d'où  il  résulte  que,  pour  certains  gaz  ainsi 
obtenus,  on  aperçoit  des  raies  qui  n'apparaissent  pas  dans  les  autres. 
Les  éléments  découverts  par  lord  Rayleigh  et  Rumsay  sont  cerlaine- 
ntenl  des  mélanges  dont  la  séparation  sera  très  diflicilo. 

M.  Lockyer  a,  en  outre,  comparé  les  longueurs  d'onde  des  raies 
du  nouveau  gaz  avec  les  longueurs  d'onde  des  raies  observées  dans 
la  cliromosplière,  la  nébuleuse  d'Orion,  elc.  Un  grand  nombre  de 
ces  longueurs  d'onde  sont  identiques,  ce  qui  jette  nu  Jour  tout  nou- 
veau sur  les  nombreuses  raies  du  soleil  et  des  étoiles  fixes,  dont 
l'origine  était,  jusqu'à  présent,  fort  obscure.  Ce  nouveau  gaz  présente 
un  intérêt  tout  particulier  pour  la  physique  céleste;  il  établit  ane 
liaison  entre  les  éléments  de  notre  planète  et  ceux  des  autres  corps 
célestes. 

Lorsque  l'intensité  dn  courant  aufîmente,  certaines  raies  produites 
par    le  gaz  extrait    de  l'iiranlulte  sont   plus    faibles,  d'autres    plus 


l'ItOCEKUl.Nd-S  OK  TITR  «0\AI.  SkCIETV  OF  I.ONDON  559 
intonses;  il  en  pésulto.  il'npri>H  Inpinion  <J»>  l'auleiif.  c(iic  Ton  o 
alTairc  k  un  gut  romiHisé.  Ciimme  un  n'observe  paH  IdiiIos  Ii-s  raip« 
dpcrili'S  par  Thalt-n,  il  eut  prolmbic  que  In  lir.igfïr'rilc  n'a  pas  «lé 
su  m  sa  m  mon)  chaiilTée  pour  hiiascr  dé^a^r  les  gax  ipii  prodaisont 
les  raies  nianquunles. 

Si  l'on  fait  passer  In  décharge,  pendant  uii  U-irip»  tr6«  lonjî.  A 
Irovers  un  lube  rempli  ii'\éli»in.  In  luminescence  jnanr  disparaît; 
il  y  a  production  de  comliinaiitona  de  platine  qui  Kunl  décomposées 
lorsqu'on  chaulTe  ensuite  li-  tube. 


J.  IIOPKINSON  cl  K.  WILSON. -Dj-nam 


nxir&nls  ollrrrialiri  ;  p.  Hs. 


I.i-N  auteurs  réaunieiil  leurs  rccherrlips  sur  les  courants  produits 
dans  les  l>obiufs  et  Ick  noyaux  des  niniBiils  des  marhineti  »  rouranU 
allernatirs  pour  des  courants  diiïérents  et  pour  dfs  positions  ditTé» 
rentes  de  l'uniiature.  Ils  donnent  une  int^lliode  |>our  déterminer  le 
rendement  des  mnchines  à  courants  alternatifs.  Dans  certains  cas.  le 
rup{Hirt  do  Ih  plmse  du  courant  à  la  phase  de  la  Torce  éleclromo- 
trice  peut  iMre  tel  iiue  l'action  des  counints  locaux  dans  le»  noyaux 
de  fer  niipmente  la  force  électromolrice  de  la  machine,  au  lieu  de  la 
diminuer. 


-  HNun)  d««  p«Ule*  dArornialioni  dan*  ï'tprt 
H  âea  ciiMlruGlion*  ;  p.  IS). 


f  ir*  BMlMain 


L'uutetir  décrit  un  »  extenso  mètre  ■  construit  par  lui.  I,'8p|>an*il 
tw  rnmpose  d'un  cUAssis  avec  des  parties  mobiles,  relié  pur  deux 
pinces  au  barreau  ou  A  la  partie  de  consiruelion  À  eiwaver.  On  mesure 
au  micr«sco]M*,  avec  une  approsintalion  de  O.OOUOi  |M»u-e,  l'aug- 
mentation de  dislance  tle  la  partie  du  barreau  qui  se  trouve  entre  les 
deux  pinces.  Celle  partie  a  une  longueur  de  8  im  0  |Mtuces.  Le 
microscope  est  invariablement  lié  à  l'une  des  pinces  et  vise  un  trait 
placé  sur  une  branche  du  chAssis  lîxée  à  l'autre  pince. 

ContrnircmenI  aux  autres  extenaomMres,  celui  i|ui  est  décrit  par 
l'iintcur  donne  rntlongemenl  de  l'axe  ilu  barreau,  et  non  l'ulhuige- 
ment.  Iê){crcinenldiiïérent,  d'une  ligne  parallèle  jirise  sur  lu  surface. 

l/Aiit<-ur  donne  les  n'-sultats  de  nombreuse» mesures  effeetuiVs  sur 
deo  barreuiiv  ilacier,  de  fer  et  de  laiton. 
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CM.  MI.VCHIN*.  ■ 


■e  f  lerlriquc  de  II 


nilfs  ;p.Hî 


La  iiiêlliodp  employée  pour  déterminer  riniensilé  de  la  lumière 
que  les  éloilcs  et  les  planètes  envoient  à  la  terre  consiste  à  mesurer 
la  force  éleclro motrice  produite  par  la  lumière  dans  certaines  pilca 
pholo-électriqucs.  Le  carré  de  c«tle  force  éleclromotrice  est  propor- 
tionnel à  l'énergie  de  la  lumière  incidente.  Dans  les  piles  pboto-éleL-- 
triqnes,  la  lumière  est  recueillie  sur  une  surface  recouverte  d'une 
mince  couche  de  sélénium  précipitée  sur  une  lame  d'aluminium  pur. 
La  couche  sensihle  est  plongée  dans  un  vase  rempli  d'ronanthol. 

Au  fond  d'un  tube  de  verre  de  1  millimètre  de  diamètre  intérieur 
8e  trouve  un  lil  court  d'aluminium  à  une  extrémité  duquel  on  attache 
un  fd  de  platine  dont  le  bout  sort  du  tube  de  verre.  On  chauffe  au 
bec  Bunsen  pour  fondre  le  verre  autour  de  l'aluminium,  afin  que  le 
contact  soit  parfait  et  le  fond  du  tube  étanche.  L'auteur  décrit  en 
détail  la  manière  dont  on  recouvre  la  lame  d'aluminium  d'une  couche 
de  sélénium,  La  pile  à  «cnanthol  se  compose  d'un  vase  de  verre  de 
3  cenlimèlres  de  longueur  et  de  1  cenlimêtre  de  diamètre,  avec  deux 
petites  glaces  de  verre  fixées  aux  côtés  opposés.  L'une  d'elles  est 
munie  d'une  fenêtre  de  quarlit  cimentée  avec  de  l'acide  acétîi|Ue  et  de 
la  gélatine  ;  l'autre  est  fermée  par  un  bouchon  que  traverse  le  petit 
tube  de  verre  contenant  le  lil  d'aluminium  sensibilisé.  La  pile  est 
fermée  à  un  bout  par  un  bouchon  de  verre  ;  à  l'autre  on  a  scellé  un 
fil  de  [ilaline  formant  l'un  des  pôles  de  la  pile.  Le  fil  de  platine  alla- 
clié  au  fil  d'aluminium  constitue  l'autre  pôle. 

La  lumière  des  étoiles  tombe  sur  la  fenêtre  de  quartz  et  au  ci^ntre 
de  sa  surface  sensible  qui  etil  placée  au  foyer  d'un  télescope  ou,  mieux, 
un  peu  en  arrière  du  foyer,  de  façon  que  la  lumière  couvre  entière- 
ment 1b  surface  du  sélénium.  Le  siège  de  la  force  électroinolric* 
étant  la  surface  de  contact  du  Itijuidc  et  du  sélénium,  le  sélénium  se 
charge  positivement,  et  le  liquide  négalivemenl.  Un  éleclromètre  à 
quadrants  sert  â  faire  les  niesures. 

La  force  éleclromotrice  produite  par  k  lumière  émanant  de  Régu- 
lus  atteint  environ  O^'^Ol  ;  celle  qui  est  produite  par  Arcturus 
atteint  «"".OS. 

L'auteur  cite  un  certain  nombre  d'observations  faites  avec  d'aotnt 
étoiles.  Les  réaiiUals  concordent  bien  avec  ceux  qui  sont  déduits  de 
la  considération  de  l'ordre  de  grandeur  des  étoiles. 
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La  fait-  inriTieiin-  il'im  iMrulIrlïjiipi-iJv  île  In  rtiihir  h  rtudW 
(ardoise,  granit,  gr^H.  etc.)  plongf  dans  un  bain  de  xinc  fondu.  Sur 
la  faL'«  i»i{M>rii<iirv  nv  Innivo  iin«  cuuchr  de  mt-rcurc  maintenu  à  une 
U-m|K'raturr  plus  basM-  par  de  l'eau  rniidc.  Trois  trous  sont  perces 
dans  le  parull^lipi|>^il(-  parallèli-mcnt  à  la  face  supérieure,  el.  au  mi- 
lieu  de  chacun  des  trous  se  trouve  l'une  des  soudures  d'un  couple 
thermo-électrique.  La  deuxième  soudure,  commune  aux  trois 
couples,  plonge  dans  un  bain  d'huile  à  tempt^ralure  constante. 

Il  résulte  des  mesures  ipie  pour  l'ardoise  la coniluctibililé  moyenne 
entre  123*  et  20]°  vaut  91  0/0  de  1a  conductibilité  moyenne  entre  SO* 
cl  123*  C,  loraque  le  flux  de  chaleur  a  lieu  parallèlenienl  aux  faces 
de  clivage.  Pour  le  granit,  U  conduclibililé  moyenne  entre  145*  et 
ÏI4*  vaut  88  0/0  de  ï»  conductibilité  moyenne  entre  81*  et  ttS". 


LalamjM!  ti  arc  est  placée  à  l'intérieur  d'une  catsueeii  font»  *  parois 
tris  résistantes.  Deux  tubes  en  acier  diamétralement  uppuMhi  eon- 
lienuonl  les  électrodes  de  charbon,  dont  l'une  est  jmius*^  eu  avant 
BOUS  l'action  d'un  ri'ssort  qui  ramènu  sa  jMiinte  eu  un  point  lix«, 
tandis  i|uu  l'autre  {KUt  être  avancée  à  la  rautn  à  l'aide  d'une  {H-til4! 
poulie  à  frottement,  dont  l'axe  [tasse  par  un  presse -el  ou  p«-  el  iw  ter- 
mine à  l'cxliTieur  par  une  manivelle.  On  assure  ainsi  la  fixité  du 
point  lumineux  de  lare  liermétiquement  enfermé.  Un  tmisii-me  tubi- 
d'acier,  vissé  dans  la  boite  oblii|uement  (>ar  rapport  au  cratère  de 
l'arc,  est  fermé  par  une  lenliUc  de  verre  formant  une  image  du  cra- 
tère u  tUi  centimèlM'sde  distance  environ.  La  fi-nli-  d'un  radio-micro- 
niétre  de  Boys  rvi;oit  celle  image. 

L'instrument  douue  des  dévialiuim  pro|>ortiuunelles  à  l'intansitê  do 
la  radiation  du  cratère. 

L'intensité  du  counint  variait  de  10  k  tli  ampère». 

La  boite  métallique  est  remplie  d'azote. 

Sous  la  pression  nir>détve  de  S  almtwphér««.  la  temp^ralura  da 
cratère  commence  dèjn  à  diminuer.  A  £0  atmusplièn»  on  dimiouv 
têçlal  du  cratère  juiM(u~au  rouge  sonibn* . 
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[.orequaii  contraire  la  pression  diminue  au-dessous  de  1  atmos- 
phère, l'intensité  lumineuse  augmente. 


G.-J.  STONEY.  —  Sur  le 
Uiulrculaires.  Signilicatiou  du  rn|ipur[  ilea  ileas   cbuleurs  spficiDqiies  duos  les 
gaï  ;p.  m. 

Si  an  POrps  noir  non  phosphoresci^nl  est  supposi-  placé  dans  une 
chambre  dont  toutes  les  parois,  sauf  une,  sont  imperméables  à  toutes 
les  radiations,  tandis  ijue  cette  paroi,  imperméable  â  la  chaleur 
obsciiro,  se  laisse  traverser  par  les  radiations  visibles  émises  par  un 
corps  phosphorescent  précédemment  illuminé  et  dont  la  température 
est  la  même,  on  pourra,  à  Taide  du  corps  phosphorescent,  élever  la 
température  du  corp^noir,  ee  qui  eslcon  traire  au  principe  de  Clausius. 
Pour  expliquer  cette  exception,  l'auteur  distinj^e  deux  sortes  de 
mouvements  moléculaires: 

1°  Mouvements  des  centres  des  masses  moléculaires  les  uns  par 
rapport  aux  autres  ;  ces  mouvements  jouent  un  rûie  important  dans 
les  gaz; 

2"  Mouvements  intra-moléculaires,  se  divisant  eux-mêmes  en  :a) 
mouvements  qui  sont  produits  ou  modifiés  par  d'autres  molécules 
voisines  ;  à)  mouvements  Intra-moléculaires  propres  à  la  molécule 
el  qui  sont  la  cause  de  la  phosphorescence. 

Si  l'on  détermine  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  par  une  mé- 
thode qui  ne  dépend  que  des  mouvements  de  la  première  classe, 
comme  la  méthode  de  Kundt,  cette  méthode  ne  peut  rien  indiquer 
relativement  aux  mouvements  de  la  deuxième  classe.  Il  se  peut  donc 
qu'un  corps  gazeux,  comme  l'argon  ou  l'hélium,  fournisse,  pour  le 
rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques,  mesuré  par  la  méthode  Kundt, 
un  nombre  élevé,  et  cependant  que  ce  gaz  soit  susceptible  de  phos- 
phorescence éclatante,  dans  un  tube  de  Geisslor  par  exemple. 


W.-C.  DAWPIER-WHETHAM.  —  Sur  la  vilease  des  ions  ;  p.  182. 


L'auteur  a  continué  ses  recherches  antérieures  sur  la  détermina- 
tion expérimentale  de  la  vitesse  des  ions  par  l'observation  des  phé- 
nomènes qui  se  présentent  lorsqu'un  courant  traverse  la  surface  de 
séparation  de  deux  solutions  salines,  dont  l'uneau  moins  est  colorée. 

Dans  le  but  d'étendre  la  méthode,  il  a  employé  des  solutions  so- 
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IttU-s  (lnnsl'ii);ar-af{ar.  Iraçuiit  I<t  mouvcmviit  dra  ions  par  In  rorma- 
tioti  d'un  pivnpiu-. 

Li<  lablcnii  NuivBiit  donnp  lo  résultai  des  mesures.  Ia^h  vit^s-Sd» 
obsprvéos  sont  généralement  voisines  <Ips  vîtcsneB  rsk-ulées  il'apréa 
Kolilraufich. 

V.IH»  iiwiaitu  4n  Irai  •■ 


Kydrogî-Do  ^danii  les  chlomres). 
"  iJaus  les  océUles).. 

GroupomeiilCrJO^ 

Baryum 

Cntcium 

Argent 

GniuppRiPiit  SO* 

Cobalt dnns  COCI* alcoolique.., 

»     daU9(AiO>)*CO  alcoolique 

Chlore  ilniis  CUCI*  alcoolique  . . 

Groupement  Aia>i]an$(  AiOi)SCO 


1*   lit   K^lniiHb 

O.WIÏS 

0.1W2fl 

«,000048 

o.ooooes 

— 

0,00031 

O,000*î 

0,O0D»1 

0,00037 

0.0003» 

O.000» 

O.0O03S 

o.ooow 

O.IKHUB 

0,(KIOM 

O.OOOiS 

— 

O.OOOOiS 

— 

0.0000*4 

— 

O.tHXKlili 

— 

0,(WO35 

8.-P.  THOMPSON.  ■ 


Les  ligures  obtenues  en  pmjelant  sur  une  surfac»  i^lcclrist-v  un 
mi'laii)|Ce  de  Ivcopode  et  île  minium  préscntont  une  diiïérenfo  do 
forme  remaniuable  et,  justju'ii  pn-scnt,  inexplîl]ll•■l^  Ces  dîfr<-n-nc(>S 
ne  sont  pas  dues  aux  poudres  emplu^ri^s  ni  n  la  naliiro  de  la  surface 
diélectrique  choisie  pour  IVxpi-ricm'e.  Elles  varient  lé({ércmenl  avec 
la  nature  du  gat  utsont  conaidénililcmcnt  modifiées  par  la  raréfaction 
de  lair. 

L'HUli'ur  u  trouvé  que  les  formes  dentelées  des  (I^fures  |i08i(tves 
t-taient  corrélatives  de  la  forme  en  aigrette  de  la  décharge,  lundis 
que  les  contoura  arrondis  des  ligureH  négatives  étaient  dues  à  la 
décharge  silencieuse.  Li>rst)iie  des  surfaces  mélalUipies  puUes  sont 
employées  dans  l'air  ]iour  produira  des  dérharges,  l'électricité 
négative  se  décharge  plus  facilement  en  produisant  le  vent  élec- 
Iriqiie,  l'élertrii'ité  positive  moins  facilement  en  pniduiNanl  la 
décharge  disruptive  en  forme  d*aigrette.  Mais,  si  l'on  eniphue  une 
surface  polie  rt'coiivcrte  de  peroxyde  de  plomb,  l'éleclricité  jMisitiTe 
e  décharge  en  produisant  le  venl  électrique  et  des  figures  blanches 
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positives  à  contours  arrondis,  tandis  que  Félectricité  négative  produit, 
dans  certaines  conditions,  une  décharge  en  aigrette  donnant  nais- 
sance aux  formes  dentelées. 

L*auteur  regarde  ces  différences  comme  analogues  aux  différences 
observées  dans  les  expériences  d'Olivier  Lodge  sur  la  perle  photo^ 
électrique  décharge  primitivement  observée  par  Hertz. 

J.  CONROY.  —  Sur  Tindice  de  réfraction  de  Feau  à  des  températures  comprises 

entre  O*  et  10*  ;  p.  228. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  les  plus  importants  : 


/ 

Conroy 

Walter(l) 

( 

f 

Gladstone    et 
Dale  (i) 

t 

Rûhlmann  {3> 

0» 

1 ,33397 

1,33401 

00,0 

1,33374* 

o*.o 

\  1,33375 

1 

1 ,33397 

1,33400 

4 

,0 

1,33367 

>^     y  \* 

i  1,33380 

0 

1 ,33396 

1 ,33398 

6 

.3 

1,33356 

1  ,5 

1,33375 

3 

1 ,33304 

1,33396 

9 

,0 

t, 33342 

4,0 

1 ,33372 

4 

1,33392 

1 ,33393 

5  ,0 

1,33371 

5 

1 ,33389 

1 ,33390 

5  ,8 

1,33368 

6 

1 ,3338H 

1,33387 

9  ,9 

1,33355 

7 

i ,33382 

1,33383 

10  ,0 

1,33353 

8 

1,33378 

1,33379 

9 

1 ,33375 

1,33374 

LMndice  de  réfraction  de  Teau  croît  d'une  façon  continue,  comme 
Jamin  {*)  Vu  trouvé  le  premier,  jusqu'au  point  de  solidification; 
cependant,  comme  Tont  signalé  MM.  Gladstone  et  Dale,  la  dérivée 
de  rindicc  parait  éprouver  un  changement  dans  le  voisinage  de  4®. 


j.  __  W.  HODGEU  et  W.  WATSON.  —  Sur  la  rotation  magnétique  du  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  dans  les  liquides,  —  1"  partie.  Sulfure  de  carbone 
et  eau  ;  p.  234. 


La  rotation  fut  mesurée  pour  CS'*  et  H'O  avec  la  lumière  du  sodium, 
parfaitement  monochromati<{ue,  dans  un  champ  magnétique  constant 
(obtenu  par  deux  bobines  séparées  dont  les  dimensions  furent  exacte- 
ment niiîsurées  pendant  Tt^nroulenient;  et  à  difTérenU?s  températures 
(comprises  entn»  0°  et  le  point  d'ébullition  des  ]i<]uides).  L'intensité 


(I)  Wifid,  Annal.,  t.  40,  p.  422  (1892). 
{^j  Philos.  Trans.,  1858,  p.  887. 
(3J  Pofjq.  Annal.,  t.  132,  p.  1  et  176  (18G7). 
(*;  Comptes  Rendus,  t.  43,  p.  1191  ^1856). 
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du  courant  fui  déd-riiùnéi'  ptir  umi  hnlanci-  ii«  lorJ  Ktfivîn  i-l  un  vol- 
tami-ln-  »  urgent. 

Pour  es*  très  [)ur.  provonsnt  J«  liifTôrentpt)  »ourci-9,  on  trouva  des 
vuleurs  ii)eiiti([ii<'H.  1.»  cunstaiite  de  Vi'rdel  y  dépend  de  la  tvmpé- 
riilnrp  il'iipiès  IVigunlion  : 

■^1  =0.043^";  —  0,0000731t. 

Pour  l'enu,  les  rêsulluts  sont  muins  précis.  On  s  : 

T,  ^0,013)1  -  O.OOOOOOK  -    0,0000000*(». 

Le  iiuotienl  1  (p  d^aigniint  la  densité)  e^t  constttnt  jutHiu'ii  10*  rt 
f 
égal  k  0,01.112  :  il  rniit  ensuilu  IcnU-mcnt  nvoc  uno  vilease  coiistanle. 
Il  est  égnU  0,01322  à  100'. 

«dpT- 


l'o 


r  es*  on  n  k-s  valeurs  suivanic 


A    0» 0,033» 

A  10* 0.03ÏU 

A  20« 0,0332S 

A  30* 0,n3»î 

A  W* 0,MMW 

I  — 7-  '.  ~^    rolalion  mt>l<'-culnir«  pour    CS*   di\iapo 
P         P 

par  la  rolalion  mok-culairt'  pour  H*0)  r)ian(^>  avpi:  la  Irropcrnlure. 
En  raimon  de  la  petitesse  do  la  nilation  et  de  l'inllucncc  im'tfulîëro 
de  la  température,  on  no  devra  pas  employer  l'eau  comme  liijuidf  de 
ComparaitiOD  normal  danH  la  dëterminaliou  des  rotations. 


L.  MONO.  W.  KAMSAY  et  J    SHIEl.US.  —  Siir  1  ncdiisioa   de    1 
et  iIp  rtiydruKi'no  [»r  1p  noir  il«  plalioe  ;  p.  i\a. 


Voici  les  n-sultats  auxquels  les  auteurs  siml  arrivés  : 

1°  Le  noir  de  plittine.  séclu-  à  100*.  retient  en  g<^néral  0,5  0/0  d'eau  ; 

colle-ci  n'<*st  chassie  qu'en  cliauffant  à  400°  dans  le  vide.  Lu  dunitilé 

dn  noir  de  platine  sët'bi'  à  100*  est  de  10,4  ••!,  en  tenant  compl«  tlo 

l'cDU  qu'il  rt'tient  ii  celle  lenipéralura,  de  21 .5; 
2*   Le   noir  de   platine   contienl  environ    100   fois    son    vulumo 

d'oxygtae  ;  celui-ci  ne  commence  k  so  dé{fa({er  m  grande  quantité 
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qa'en  chauffant  dans  le  vide  à  300".  L'oxygène  est  en  partie  chassé 
à  40(r.  mais  ce  n'est  qu'au  rouge  qu'il  est  complètement  expulsé  ; 

3^  En  déterminant  la  quantité  d'hydrogène  occlus  par  le  noir  de 
platine,  il  faut  soigneusement  distinguer  entre  riiydrogène  qui  for- 
mera de  l'eau  par  sa  combinaison  avec  l'oxygène  toujours  occlus 
dans  le  platine  et  l'hydrogène  réellement  absorbé  par  le  platine.  Le 
platine  absorbe  environ  310  fois  son  volume  d'hydrogène,  mais  200 
sont  employées  à  former  de  l'eau,  et  il  n'y  en  a  que  liO  réellement 
occlus.  Une  partie  se  dégage  déjà  à  la  température  ordinaire  dans 
le  vide  ;  la  plus  grande  quantité  s'échappe  entre  230  et  300^,  mais  la 
chaleur  rouge  est  nécessaire  pour  une  expulsion  complète.  La 
quantité  d'hydrogène  absorbé  est  fortement  influencée  par  les  plus 
légères  impuretés  ; 

A"*  I^es  auteurs  ne  croient  pas  qu'il  y  ait  de  raisons  suffisantes 
pour  admettre  l'existence  de  composés  chimiques  Pt'**H*  et  Pt*®H* 
indiqués  par  Berliner  etBerthelot.  Déplus,  l'opinion  des  auteurs  est 
que  les  clialeurs  de  (*ombinaison  de  l'hydrogène  et  du  platine,  déter- 
minées par  Berthelot  et  Favre,  n'ont  aucune  valeur,  et  que  la  chaleur 
que  ces  savants  ont  mesurée  est  due  pour  la  plus  grande  partie,  si  ce 
n'est  entièrement,  à  la  formation  d'eau  par  combinaison  de  l'hydro- 
gène avec  l'oxygène  occlus  dans  le  platine. 

J.-J.  THOMSON.  —  Sur  Télectrolyse  des  gaz;  p.  244. 

La  méthode  consiste  à  faire  éclater  l'étincelle  à  travers  un  tube 
capillaire  h;  plus  étroit  possible,  rempli  du  gaz  à  étudier,  et  disposé  de 
façon  à  ce  (ju'on  puisse»  comparcT  aisément  les  spectres  de  l'anode  et 
de  la  cathode. 

Pour  une  étincelle  de  longueur  constante  on  trouve,  comme  pour 
la  vapeur  d'eau,  qu'entre  certaines  limites  de  pression  l'un  des  jons 
apparaît  sur  l'une  des  électrodes  et  que  ce  même  ion  apparaît  sur 
l'autre  électrode  lorsqu'on  modifie  la  pression.  Cependant  pour  cer- 
taines pn»ssions  la  séparation  des  ions  est  très  irrégulière. 

L'auteur  introduisait  un  peu  de  chlore  ou  de  brome  dans  un  tube 
rempli  d'hydrogène.  Après  avoir  fait  passerrétincelle  quelque  temps, 
le  spectre  du  chlore  ou  du  brome  apparaissait  à  l'anode;  en  renver- 
sant le  sens  du  courant,  le  spectre  du  chlore  augmente  d'abord  à 
l'ancienne  anode,  ce  que  l'auteur  attribue  à  une  polarisation,  mais  il 
s'affaiblit  bientôt  pour  apparaître,    au   bout  d'un  certain  temps,  à 
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l'autre  éliM'lrodi'.  I.o  clilorc  pt-nl  Btnsi  passer,  un  nimitiri-  considé- 
rable de  Tuis,  d'un  ailé  â  l'iiiitre. 

Si  l'on  intrixliiit  en  m>>mo  Icmps,  dans  le  lube,  du  chlore  i-l  du 
brome,  le  brome  n'app^irail  qu'à  la  eatLmle.  Le  sodium  pI  l'Iijrdro- 
g^iie,  introtbiits  dans  un  lubc  plein  d'air,  vont  de  m^mo  à  la  catliodo. 

Pour  étudier  la  décharge  k  travers  les  gaz  rompusés.  l'auteur 
employait  un  tube  do  Geisster avei'  deux  éle«:trudes  et.  au  milieu,  unti 
lame  Diétslliqu''.  Celte  dernière  agissait,  par  um-de  ses  faces,  cummo 
une  éJectroile  positive  et,  par  l'autre,  comme  une  électrode  iiêgutivv. 
Les  spectres  prt>duitB  sur  les  deux  faceti  pouvaient  être  comparus  ' 
par  un  simple  muuvement  de  rolalion  igui  amenait  allernalivemiint 
chacune  des  fuces  devant  la  fonte  du  spertroscope. 

L'a'uteur  a  étudié  successivement  l'acide  chlorliydri(|He.  It»  gut 
ammoniac,  le  ehlorufnrme,  le  létrachlorure  de  carbone,  le  prolu- 
chlorure  de  soufre  et  le  tétraclilonire  do  nilicium. 

Avec  le  ohlomrorme.  le  spectre  du  cliloro  apparaît  à  hi  cathode, 
ainsi  que  le  spectrede  l'hydrogène.  Avec  le  tétrachlorure  de  carbone 
on  apercevait  le  spectre  du  chlore.  11  semble  que  les  atomes  de  chlore 
dans  les  dérivés  chlorés  du  méthane  soient  chargt-s  d'éleclricilé  do 
m^Die  signe  que  les  atomes  d'hydrogt-ne  qu'ils  déplacent. 

Si  l'on  peut  délerroiner  les  signen  des  charges  électriques  qu« 
possèdent  les  atomes  dans  la  molécule,  on  pourra  certifier  qu'une 
réaction  chimique  donnée  inipliiiue  nu  non  un  échange  entre  lea 
charges  éh'ctriques  des  alomesqui  prennent  partit  la  réaction  comme 
le  montrent  les  exemples  suivants  : 


HH    ~  CICI  :^  2HCI, 
àV  -i-  CICI  ~  CH»C1  - 


HCI. 


Avec  les  composés  organiques,  le  spectre  de  In  face  positive  de  la 
lame  métallique  est  un  spectre  ordinaire  de  {\ammv  (canrUt  specimm), 
le  speclre  delà  face  négative  est  lespoclre  ilitde  l'oxyde  de  carbone. 
D'après  Tauleur,  le  spectre  ordinaire  de  la  flamme  osl  le  s)>ectre  du 
carbone  ou  d'une  de  ses  combinaisons  h>rBque  l'alome  de  carbone  est 
chargé  d'électricilé  négative,  lundis  ([ue  le  spectre  dit  de  l'oxyde  de 
carbone  est  h-  spectre  du  carbone  ou  d'une  de  ses  comhiuaisoiw, 
lorstpie  l'atome  de  carbone  est  chargé  d'éleclricité  positive. 
René  Paillot. 
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BEVUE  DES  TRATÂUX  nUUfÇAIS,  1895. 

MOUREAL'X.  —  Sur  la  valeur  des  éléments  magnétiques  an  1**  janvier  1893  ; 

r.  R.,  t  CXX.  p.  42. 

Au  Parc  Sainl-Maur  0^9' 23''  long,  est  —  48*  48' 34"  lat.  nord   : 

VAlenra  Absolue»  VarUtioo 

PAémemlM.                                             aa  1«' janrier  IftCi.  •èecUireen  189). 

Déclinaison 15*»12  7  —  5'3 

Inclinaison 63    49  —  12 

Composante  horizontale 0,19541  -f  0,0017 

Composante  verlicale 0,42277  — 0,0003 

Force  totale 0,46617  —  0,0003 

A  Perpignan  (G*  32'  Ao"  long,  est  —  42«  43'  8  lat.  nord)  observa 
tions  relevées  par  le  D'  Fines  : 

Élément*.                                                Valearn  abtolaes  Variation 

aa  l"*  janvier  189.').  sécoUireen  lS9ô. 

Déclinaison 14*»3'4  —  3  0 

Inclinaison 6099  — 08 

Composante  horizontale 0,22345  -f-  0,00023 

Composante  verticale 0,38961  f-  0,00023 

Force  totale 0,44914  -f  0,00031 


DE  BERNARDIËRES.  —  Sur  la  construction  de  nouvelles  cartes  magnétiques  du 
globe,  entreprises  sous  la  direction  du  Bureau  des  Longitudes;  C.  A.,  t.  CXXl. 
p.  679. 

A  la  demande  du  Bureau  des  Longitudes,  sept  missions,  compo- 
sées chacune  d'un  officier  de  marine  et  d'un  aide,  ont  été  envovées 
sur  divers  points  du  globe.  Ces  missions  sont  munies  d'instruments 
perfectionnés  pour  la  mesure  de  la  valeur  absolue  <les  éléments 
magnétiques  et  de  leur  variation.  Ces  instruments  ont  été  réglés  et 
comparés  à  ceux  des  observatoires  de  Montsouris  et  du  Parc  Saint- 
Maur. 


LAGRx\NGE.  —  Observations  comparées  de  déclinométres  à  moments 
magnétiques  différents;  C.  R.<,  t.  CXX,  p.  13U3. 

Si,  à  l'appareil  enregistreur  des  variations,  on  substitue  un  appa- 
reil dont  le  moment  magnétique  est  moindre,  an  retrouve  les  mêmes 
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ondulations,  mais  modifii^a  en  «mpltlud».  St<ultnnenl  cos  nndiilnlionit 
sont  moditiôes  pnr  Ih  diniiniilion  (datis  ciTMint^s  limil«s)  du  msK*)^' 
tisme.  L'ampliitcalion  peut  être  de  quînxc  A  vinj^  Tuis;  elle  «obticrve 
également  dans  ta  suite  des  absi^rvaUiins  jiiurrudiiTes  et  mi*mc  dant 
la  période  diurne  du  magnétisme. 


R.  PUrrET.  —  InflueiHi)  i\e*  bniMi  temptralurei  aur  Ik  pulMsnca  d'atlncMun 
dei  alniuit»  nrtiflcieli  pcmMiienlB  ;  C.  R..  t.  CXX,  p.  361. 

La  force  portante  d'un  uiiuaiit  en  frr  à  eheval,  qui  lïtail  à  ■+■  3(t*  do 
S7*',3t,  §'es(  accrue  eonslnnimi-nt  pendant  que  la  tc-mpéralure  s'eluiis- 
Mit.  l'I.  &  —  lœS".  est  dcveniif  "(«".e*. 


Eu  plaç^int  un  diapason  dans  un  champ  magnélique,  on  modifie 
le  nombre  do  vibrationH  qu'il  eiïeolue  par  Aecnnde;  cette  modilieation 
di'pend  de  l'orientation  du  diapastm  danti  le  iliamp. 

Si  l'axe  du  diapason  est  perpendiculaire  et  le  plan  de  vibration 
parallèle  nu  elianip,  le  nombre  de  vibrations  diminue  à  nifsurc  qu" 
le  champ  augmente  ;  cette  diminution  atteint  3.1H  0/0  dans  uncliamp 
de  6.350  unités  C.  G.  S. 

Si  l'axe  et  le  plan  de  vibration  s<mt  tous  deux  perpendiculaires  au 
champ,  le  nombre  de  vibrations  au^^enle  avec  le  champ  :  U, 7.1 01) 
dans  un  chaiiip  de  fi, 350  unités. 

Si  l'axe  e«t  psrnll>-le  iiu  champ,  l'orientation  du  plan  de  ribralion 
■•si  in<lifTérenle,  el  le  nombre  des  vibnitiims  augnienlr  de  0,38  01) 
Bfc^'ipour  un  champ  de  I.OW)  unités. 

H^B      Dans  Ih  premier'*  s«.^rie  dVx|iériences  un  elTel  d'hvstèrésis  se  fait 

H  aentir;  il  est  |m'u  prnbable  (|ue  cet  effet  tienne  au  diapason  lui-même, 

Ivs  vibrations  devant  em[>écher  tout  retard  à  l'aimanlalîun  ;  il  peut 

provenir  d'un  retard  dans  l'action  du  champ  sur  l'élaslirilé  de  l'acier, 

IOu  de  l'hystérésis  des  armatures  de  l'élrclro-nimanl. 
Les   vibrations    s'amorlisKcnt   d'aiitanl    plus    rapidrnent   que    le 
bbamp  est  plus  inlenv,  principalement  à   rAUS«-  des  rooranta  de 
Pond 
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VASCHY.  —  Sur  la  nature  du  courant  de  déplacement  de  Maxwell  ; 

C.  R.,  t.  CXX,  p.  255. 

Celte  note  a  pour  but  d'exposer  sans  hypothèses  les  phénomènes, 
que  Maxwell  expli({uc  au  moyen  du  déplacement  électrique  et  du 
courant  de  déplacement. 

Soient  h  (X,  Y,  Z)  Tintensité  du  champ  électrique,  p  et  A  la  résis- 
tance spécifique  et  Tinverse  du  pouvoir  inducteur  électrique  du 
milieu  au  point  (jc,  y,  Z).  La  quantité  d'énergie  électrique  to^dTzdt 
que  Télément  du  volume  (h  placé  en  ce  point  reçoit  de  l'extérieur 
pendant  le  temps  dt  est  utilisée  :  1®  à  réparer  la  perte  d  énergie  élec- 

trique  —  dTzdL  transformée  en  chaleur  dans  ce  volume  (  loi  de  Joule .  ; 
9 

2®  à  accroître,  en  outre,  l'énergie  électrique  lodi:  contenue  dans  le 
même  volume  (w  =  ^-7)  de  la  quantité  rr-  dtdiz^  de  telle  sorte 
qu'on  a  : 


«,  --:   -  + 

\2  M  yi  4.  z^   .     t    / 

ou  bien  : 

(1) 

w^        \U  -^  \iy  -1-  Z/,, 

en  posant  : 

(2) 

X    ,      1    ^X 

p     '     ÏT,k  Ot 

I/apport  d'énergie  te,  au  point  [x,  y,  z)^  ne  dépend  donc  que  des 

deux  vecteurs  h  (X,  Y,  Z)  et  /  (e^,  2^,  i.\. 

D'autre  part,  considérons  au  point  (a',  y,  z)  un  vecteur  égal  à 

j— 7  ayant  même  direction  que  l'intensité  h  du  champ  électrique  et 
que  nous  appellerons  induction  électrique.  Par  suite  de  l'effet  calo- 
rique Joule,  cette  induction  j- 7  serait  affaiblie,  pendant  le  temps  dt, 

d'une  quantité  égale  à  -r-Ji  T"  -  -  "  ^^*  î  mais,  grâce  aux  réactions  des 
parties  voisines  du  champ,  elle  s'accroît  linalement  de  V  l  t~t  I   di 

0     \47CA/ 
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'  nrcroisscment  g^omt-tf i<|)it>}.  On  peiildoncdiiv,  f>ndMnitivc,  que  rrs 
rtiaclioiis  se  Irailui^i-iit  an  poinl  ix.  y,  a)  par  un  rapport  d'induction 
idt  dotini  par  la  relation  : 


(3i 


-à(à> 


Cotle  équation  g^éomt-triqiie  lirlînil  le  m^me  vocli'ur  i:  l'apport 
d'indiiL-tiun  correspond  à  l'apport  d'onerpe  tf. 

Il  est  aisé  de  vérilier  que  le  vecteur  i  satisfait  k  la  condition  : 
.>i,       iir      .tt. 

Il  suffit  de  faire  la  vérification  dans  le  c«s  où  le  milieu  est  isolant, 
i-iir  T  et  I  dépendent  uitiijui-ment  de  l'éUit  du  chaHip  à  rttpo<(ue  t  cl 
i^n  aucune  fu^-un  du  degn-  de  conduclibilité  du  milieu.  Tour  un  nnlieu 

isolant-  '—  o,  les  équations  (2|  donnent  alors: 

P 

3  étant  la  densité  électrique  au  point  ix,  y.  i). 
Comme  3  reste  invariable  dans  un  milieu  isolant  lorsque  1<'  ctiauip 


électrique 


r:  o,  ce  qui  démontre  la  rclntîo 


On  vérilie  aussi  facilement  cette  même  relation  dans  uu  milieu  eon- 
ducteur  parcouru  par  un  courant  permanent;  dans  cocas.  \,  Y,  / 
snni  indépendants  du  temps,  et,  d'autre  part. 


hi^^iO-ki^= 


équation  qui,  jointe  k  celles  du  système  (2),  donne  la  relation  <  4;. 

Les  lois  de  la  distribution  électrique  relatives  à  l'électrostatique 
et  aux  courants  permanente!  ne  sont  que  des  cas  particuliers  de  la 
pruprii^té  du  vrateur  ■',  traduite  iliins  l'éqiinti<m  i  i'. 

Cette  mémo  équation  lif  permet  de  définir  un  nouveau  vecteur  A', 
dont  les  composantes  X',  Y',  '/.'  satisloiitau  système  d'é(|uatiun!>  dif- 
férenlielles  i 

I."*Y        W.' 
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L  étude  expérimentale  des  actions  magnétiques  d'un  courant  per- 
manent montre  que  h!  est  l'intensité  du  champ  magnétique  du  cou- 
rant, car,  dans  le  régime  permanent,  le  vecteur  i  se  confond  avec 

-9  ainsi  qu'il  résulte  des  équations  (2)  ou  (3). 
f 

Conclusion.  —  On  reconnaîtra  sans  peine  que,  dans  le  langage  de 
Maxwell,  le  vecteur  t-t  est  le  déplacement  électrique  ;  sa  dérivée 

^  { Y~r  )  est  la  densité  du  courant  de  déplacement.  Le  vecteur  - 

est  la  densité  du  courant  de  conduction,  le  vecteur  résultant  t*  est  la 
densité  du  courant  total.  Suivant  les  idées  de  Maxwell,  la  relation  /4) 
exprime  que  le  courant  total  est  toujours  fermé,  ou  que  Télectricité  est 
incompressible.  Enfin,  si  dans  les  formules  (5)  on  remplace  i^^  i^,  i^ 
par  leurs  expressions  (2),  on  voit  que  le  courant  de  déplacement  joue 
le  même  rôle  que  le  courant  de  conduction  au  point  de  vue  des  ac- 
tions magnétiques  (fictives)  qu*il  exerce.  Toutes  ces  propriétés  que 
Maxwell  admet  à  titre  d'hypothèses  sont  donc  mathématiquement 
exactes. 

Lamottb. 


EBRATÏÏM 


Page  226,  ligne  5  : 


Au  lieu  (11'  :  tg  Ç  —  —^ : n^  le  - 


COSl 


Lira  :  Ig  5  —  — ^ : —  n^  tg  -• 

^2  cos  t  ^2 
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charge de  mélanges  d'azote  et  d'h^*- 
drogéne,  V.  519. 

Fawcett  (F.B.)  et  Chattock  (A  -P.).  — 
Energie  des  molécules  d'Ampère,  IV, 
95 

Ferraris  (G.).  —  Vecteurs  tournants  ou 
alternatifs.  V,  38. —  Moteur  synchrone 
à  courant  alternatif,  V,  38. 

Féry.  —  Mesure  des  indices  de  réfrac- 
tion. V,  134. 

Fbssbnuen  (R.-A.).  —  Capacités  indue- 
tives  spécifiques  de  l'eau,  IV,  99. 

FoMsi  J^.).  —  Rayons  Rôntgen.  V,  521. 

FoRCH  ;C.).  —  DilatatiiUi  des  dissolu- 
tions, V,  84. 

FoBEi.  !F.-A.:.  —  Glaciers,  V,  228. 

Forest-Palmer  (A.  de:.  —  Longueur 
d'onde.  V,  278. 

Foissereau  (G.).  —  Astigmatisme  des 
lenfilles.  IV,  169.  —  Entraînement  de 
Télher.  IV,  541. 

Fri'^ont  (Ch.'^.  —  Microscope  pour  les 
corps  opaques,  V,  229. 


Fromm  (0.)  et  Mylids  (F.).  —  Electro- 

lyse,  IV,  537. 
Gai.  (J.).  —  Ecoulement  des  gaz.  V,  79. 
Gai.t  (A.),  Kelvin  (Lord)etMACLEAN(M). 

—  Klectrisation  de  l'air,    V,  554.  — 
Désélectrisation  de  l'air,  V,  557. 

Ga.n.non  (W.).  —  Electrolyse  du  cuivre, 
V,  279. 

Gascard  (A.)  et  Buouet  (A.).  —  Action 
des  rayons  X  sur  le  diamant,  V,  188. 

GEiTEL(H.)et  Elster  (J.).  —  Déperdition 
d'électricité,  V,  365. 

Geitler  (J.-R.  von).  —  Réflexion  des 
ondes  électriques,  IV,  276. 

Gernez  (D.).  —  Pouvoir  rotatoire  de  la 
rhamnose,  V,  139. 

GiLBAULT  (H.).  --  Emission  et  transmis- 
sion des  sons,  IV,  475. 

Gl.\n  (P.).  —  Flamme  des  bougies,  IV, 
240. 

GouRK  DE  Villemontiîe  (G.). —  Constan- 
tes électriques,  IV,  293. 

GouY.  —  Amalgames  saturés,  IV,  320. 

—  Milieux  diélectriques,  V,  154.  —  Dif- 
fraction des  rayons  Rûntgen,  V,  340. 

Gray  (J.-H.).  —  Conductibilité  calori- 
fique des  métaux,  V,  517. 

Gray  (J.-H.)  et  IIendersox  (J.-B.).  — 
Résistance  électrique,  IV,  338. 

Gray  (Th.).  —  Mesure  des  propriétés 
magnétiques  du  fer,  V,  375. 

Gray  (P.-L.)  et  Wilson  (W.-E.).  — 
Température  de  Tare,  V,  .557. 

(jRiKFiTHS  (E.-H.).  —  Equivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  V.  279.  — Chaleur 
latente  de  vaporisation,  V,  550. 

GuiLLAi'ME  (Ch.-Ed.).  —  Principe  de 
Doppler.  IV,  24.  —  Résistance  élec- 
trique du  mercure,  IV,  46. 

GuYE  (Ph.-A.).  —  Polymérisation  mo- 
léculaire des  liquides,  IV,  138.  —  Den- 
sité critique,  IV,  140. 

GuYE  (Ch.-Ei>.).  —  Moyenne  distance 
géométrique  d'un  ensemble  de  sur- 
faces, IV,  385. 

GuYE  (Ph.-A.)  et  Amaral  (A. -P.  oo).  — 
Pouvoir  rotatoire,  V,  183. 

Haas  iR.). —  Résistance  spécifique,  IV. 
435. 

IIagenb.vch  (X.).  — Couples  thermo-élec- 
triques. V,  425. 

IIall\v.\cus  (W.";.  —  Réfraction  et  den- 
sité des  dissolutions,  IV,  533. 

llAMRi'ROERi^F.).  —  Couleur  des  dissolu- 
j       lions.  V,  465. 

.   Hardy  fE.).  —  Analvse  des  deux  gaz.  V. 
I      224. 
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N...     —    Sp«trc>     ilei 
,  IV.   ïài.    V.  —  S|i*rtre  du 

urbone.  V,  m. 
ilrmtB  AiTwnw  {V.  s  ).  —  \'ari«iii*tw. 

V,  31». 
IlinniHioslJ.-B,)-— *^")<lucUbttiU«lM- 

trinuf  du  bitmnib.  IV.  9T.  —  t^l»ri- 

Mtion  dOcctrode*.  IV.  33«. 
lUiiMiiMni  (J.-B.1  «I  nii*T  (J.-tt-].    — 

R^uctance  (iKtriqiie.  IV,  S38. 
Il»»  (C>.).  —  Vi*iuii  menlAle,  V.  IM. 

—  SeiuibiKI^  lunilii«u*e.  V,  KM 
lliniTion  (A.)-  —  ElMtromttra  Schwv- 

doll.  IV.  581. 
IliUMUii  (E.-F.).  —  VolUmarc.  V.  331. 
IliM  (A.).  —  [WRhKrgoa  liimiDi^uiei.  IV. 

3». 
HtwHD*  (S.).  -  ConductibiliU  «i>i>or«. 

IV.  SU.—  TliMiie  phytiqtir  il*  VMtf- 
Iricit*.  V.  ns.  — Elinc«llM'lertriqiif, 

V.  m.  —  Vile»«B  il>i  son.  V.  «3. 
Bia*  (A.).  —  Riiyoni  ««(hodlitue»,  IV. 

m.  —  niffércDM  de  phHie  eoire  deui 
coiirinla  ijouuiîdaui.  iV,  38a. 

HtlDWKILUlM  (A.telKxHUlJtl^MJI   (K.).— 

Sur  r«au  pure,  IV.  339,  —  Variation 

de  réauUDM.  IV.  S3y 
Hic»  [W.-H)   —  Polentiel  d«  gravita- 

tinnd'un  •aneaii,  IV.  D4. 
HoBO  (P.V    —    Dynamo    i    Eieitalioa 

ei>m(KiWe.  IV.  UT. 
HouT  ^ll.i  01  PatTi  {K.).  —  Solubilll^ 

de  l'acide  carbonique.  V.  IIS. 
BapantMM  (J.)  rt  Wilwii  (E.l.  —  Pro- 

pa^iiiD  di>  raiiiisnlation,  ¥..115.  — 

Dynamo*  ■  courant*  aKanulifi,  V. 

S59. 
Hor»iino«(J.).  WiL»nï  {E.)    rt   LiMU. 

(F.i   —  Eleflrolyie  pur  couranli  ni- 

leroalifi.  IV,  33tt. 
flDCti.iviaci    (U).    —   TraDtporl    *lr>c- 

triqnede  lachalenr.  IV,IS.  — Kebellen 

abtolne.  iM>niiale  <>l  du  Ihennom^tre 

à  nir,  IV.  Ito.  —  Tlirnri«  dnèlique. 

IV.  301.  —  Tbenno-^lecthrit«  et  ai- 

manlalion,  V,  53.—  Qialeur  de  vapo- 

ri«allon,  V.  I5>. 
Ilciat  SmufW.).-  Dinpatnme*  Uier- 

WO-Aleitlfiqnei.  IV.  3B. 
Huaaituart)  (D.).—  Farce  «lectroiuulrlce 

d'almantalion.  IV.  118. 
HmatmcD   (M;   "1    Brioim    (t..V    — 

Rnfuiiii  i.  V.  110,  ie«.3SH. 
Ht-TCHix»   iC  <:.t.    —    AttlaKo   d'anli- 

notna  tl  d'  htimutb.  IV.  t38. 
InTiTi'T  p«inc»'T«i:Hxii}Lt  ortBixi,  m 

HlNUM.    —   TTiFnnomMre»  noruiaux. 
,;.  de  ptii/:.  3-  titî;  t.  V.  fMoambre 


IV.  I7R.  —  TlieraiouitirFi  m  term 
de  direrMi  Mirlei.  IV,  m. 
jtimrtii  (P.j.  —    Fi^rei  éleclriquei. 

IV,  M. 

«nHUBX  'J.}.  —  S|>ectre«  d»  l'utj-^De, 

V.  IIS.  —  Spm-lre  d*  Unri.  V.  ni. 
MM*   [R-J  el    Vii-LtMi  :[>.).   -  .\cigc 

carbuaique.  IV,  311. 
UL1  .'E.).  —  Qialeur  ip^ifique  de*  gni. 

V.  3U- 
ioMut  [H.-C.j.  —  Cryoacuple.  V.  m. 
'  it'aiii  :I',).~  Aimanlatlon  du  fer  dnuK. 

IV.  37i.  —  lliiueniluni,  V.  398. 
Ktuu!  (K.j.  —  l^lemenU  de  Clark,  IV. 

S38. 
K«i»K*  lE-).  —  Réunion  de  deux  Diasw* 

liquidva.  IV.  33» 
K«i.*ai;b    iG.-*'.-A.|.    —    Mesura     i** 

lensinns  de  vaptnir,  IV,  141. 
KirociirKiiTu.).  —  Action  de  la pcMUi- 

tenr  nir  lo*  gai.  [V.  MS:  V.  47D.  - 

Influence    de*   rorce*  tledrique,  V. 

411.  111. 
RjiMXKiiii(N.).  —  SululioBt  saline*.  IV. 

3W.  —  Force  «lectrooiolrice.  V,  414. 
K*i:riiAw<    (W.).   —   (^rdcs   frappi^fB. 

IV,  3S1. 
K*«Auti    iW.i.    —    CnnducUbiUU   et 

dIffusibiliU,  IV.  431. 
KtiLia  (J.).  "  Sjriltnte  de  Saturne,  V. 

Ili 


RrLLts  (A.-M. 

et  Mu:  Do^iaD  |(i  -W 

-  Argon.  1 

Ml. 

Kii.i.!aa  iC). 

-  Housse  de  platine.  V 

Ktuuna  (K.J  el  OauiMi  (W.>U.)  — 
Hiinoni«tr«  a  «erasement,  V,  SSC. 

Katri-i  (1.ord)  et  HtoLaiN'M.).  —  Bler- 
trlsitUnn  de  l'air,  IV,  M. 

Kn.vi!i  iLord).  Hacl«!>  iH.i  •!  Oslt 
(A.l.  —  EleclriMllon de  lalr,  V.551. 

—  Dciélei- Irisation  de  l'air,  V.  131. 
KiLviN  iLord)  el  Minmt  (J.-n.-E.,i.  — 

d^nduc-libllltr  caloriDque  des  roches. 

V.  .-*!. 
KiNi'Mirji   'A.)-  —    Anortitsecnenl  di( 

aimants.  IV,  tSI. 
Ruin  ii.\.  —   Êleclro^plique,    IV.   M. 

—  Question  fundauientalr,  IV.  81. 
RutasBtR  iUiM  II  41.)  el  K*nm  11  -A    . 

pToprl>'-lt*  magnttiquea  du  fer,  IV. 


I». 


.  —  i^itge    de   l'tiatilriM- 
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Rlevk^cic  'J  ;  et  Cxcrsas  (P.^.  —  Inter- 
férence de»  ondes.  IV,  276. 

KjifiTT  'C.-G.;.  —  Cycle»  d'allongement, 
IV.  33 

Rxox  ^W.  F.;.  —  Dissolution  d'acide 
carbonique,  IV.  330. 

RocH  ^K.-R.;.  —Glaciers  artificiels.  IV, 
241. 

Roblrai'<k:h  '¥._  et  Hctowcillcii  TA.}. 
—  Sur  l'eau  pure.  IV,  239.  —  Varia- 
tion de  résistance,  IV.  53.5. 

Roiid\  (D.).  —  fJourants  sinusoïdaux. 

IV.  i:n.  —Transformateur.  VI.    391. 
KowALSKi    fJ.    de).    —    Mélange    des 

liquides.  IV,  494. 

KRlGAR-ME3IZr.L  (0.;  et    RlCRARZ  (¥.).   — 

Diminution  de  la  pesanteur.  IV.  241. 

Laboriie  ^â.\.  —  Alliage  de  fer  et  d'anti- 
moine. V,  517. 

Lafay  a.).  —  Abaques.  IV.  178. —  P(>- 
larisation  de  la  lumière  diffusée,  V. 
143. 

LAr.RA.5nE.  —  Déclinométres,  V,  568. 

Lamotte.  —  Planimétre  de  Pétersen,  V. 
216. 

Laxo  'R.^.  —  0>nstantes  diélectriques, 

V.  413. 

Laxg  (V.  V05  .  —  Résistance  du  con- 
tact. V.  365. 

LAxr.i.EY  /S. -P.'/.  —  Travail  interne  du 
vent,  IV,  287.  —  Région  infra-rouge 
du  Spectre,  V,  135. 

Lebedew  ^P.^.  —  Double  réfraction  élec- 
trique,  IV,  .568.  —  Appareil  pour  la  pro- 
jection des  vibrations son(»res.  IV,  584. 

Lb  Bel.  —  Variation  du  pouvoir  rota- 
toire  sous  Tinfluence  de  la  tempéra- 
ture, V,  140,  141. 

Le  Bla.\c.  —  Limites  de  Télectrolvse, 
IV,  381. 

Le  Chatelier  'II.\  —  Solubilité,  IV. 
400-492.  —  Fusibilité  des  mélanges  de 
sels,  IV.  492.  —  Points  de  fusion  et 
d'ébullition,  V.  229. 

Le  comte  Steve.58.  —  Progrès  en  op- 
tique, V,  277. 

Lec.oq  de  Boisbaudrax.  —  (Cristaux  au 
sommet  d'une  dissolution,  IV,  485. 

Leih:c  ^X.',,  —  Mouvement  de  la  terre 
et  réfraction,  IV,  106. — Abaissement 
du  point  de  congélation,  IV.  162. 

Leks  Cil. -11.  et  Chohlto.\  G.-D.).  — 
Conductibilité  des  ciments,  V,  ,328. 

Lkhvann  (O.  .  --  (Coloration  artifi- 
ciell»'.  IV,  242.  — Nouveau  phénomène 
électrique,  IV,  534. 


Léserat  (E.-M.  .  —  Réflexion  vitreuse. 
V.272. 

Leaoi5E  G.).  —  .Action  chimique  de  la 
lumière.  IV.  495. 

LESOI5E  J.,  et  Abrabas  (II.).  —  Elec- 
tromètres  absolus,  IV.  466. 

Lermattoff  \V.,.  —  Parallélogramme 
des  forces,  IV,  585. 

Le  Rot.  —  Développement  de  Timage 
latente  en  photographie.  V.  137. 

Le  Royer  (X.'i  et  Va.'*  Berchev  'P.;. 
—  Longueur  d'onde  d'un  primaire 
hertzien.  IV.  142. 

Leyst  E.  .  —  Magnétisme  des  planètes. 
V,  .33. 

LiETZAU  (W.  .  —  Capacité  de  polarisa- 
tion. IV.  429. 

LiMB  C.y  —  Mesure  des  forces  électro- 
motrices, V,  61. 

Li.xDE  F...  —  Cimstantes  diélectriques, 
V.  413. 

Li.xerarger  iC.-E.).  —  Solubilité  des 
sels,  V.  95.  —  Relations  entre  la 
température,  la  pression  et  la  cha- 
leur latent»>  de  vaporisation.  V.  98. 

Lippmax?!  G.  . —  Cœlostat,  IV.  397. — 
Pendule.  V,  429. 

LivEi.'CG  et  Dewar.  —  Spectres  de  l'oxy- 
gène, de  1  air  et  de   l'azote  liquides, 

IV,  84. 

LocKYER  J.-\V.j.  —  Spectre  du  fer 
électroly tique.  IV,  338.  —  Gaz  de 
l'uranite.  V,  5.58. 

Lonr.E  (.).-J.  .  -  Conductibilité  de 
particules  métalliques.  IV,  31. 

Lr*:wT   et  Plisei  x.  —  Ecorce   lunaire, 

V.  333. 

Loi'(.i'i5i!(E  (W.).  —  Chaleurs  latentes 
de  vaporisation.  V,  232. 

Low  J.-W.  .  —  Vitesse  du  son,  IV,  232. 

LiGOL  (P.!.  —  -Miroirs  sphériques,  V, 
163. 

Li.viKRE  A.,'  et  (L.'.  —  Argenture.  IV, 
20.  —  Rayons  de  Rontgen,  V,  171. 

Li'SDiEK  0.;  et  Phinosheim  'E.).  —  Rap- 
port des  chaleurs  spécifiques,  IV.368. 

Lissa.xa'S.'i.  Thermo-électricité  dans 
les  électrolytes,  V,  30.  —  Chaleur 
spécifique  des  gaz,  V,  45.  —  Tempé- 
rature de  transformation,  V,  91. 

Li'ssANA  S.)  et  BozzoLA  (G.).  —  Maxi- 
mum de  densité  de  l'eau,  V,  36. 

Lydau.  '.F.;,  lloPKixst>5  (J.)  et  Wil- 
so.N  .E.).  —  Eleclrolyse  par  courants 
alternatifs.  IV,  339.  ' 

Mac  Crae  (!.}.  —  Mesure  des  hautes 
températures,  V,  90, 
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ISxct  M  tl»iK*t  ([.]■—  feMMbyiIrnilB-  ' 

Uqiie*.  V,  SM.  —  DtRraclioD.  V.  10».  I 

—  RiloRTdmnK",  V,  (Tl.  ' 
MitCK  (K.j.  —  Dniible  rérrarliun  i-ifC-  \ 

lri<|uo,  IV.  ROI. 
MïCi.ii'Ui    (M.}   *l    KiLvin    (Lord).    — 

ElMtrûalion  de  l'ur.  IV.  S3.  I 

MaUJI«I<<  M.].  KBLVI!t  {lATfi\  ct  Galt  r  A.)- 

—  ElH:lriinli(>nil<<  l'iur.V.  SSt.—  D«- 
■tlFGlrîMtiuD  lie  t'alr.  V,  931. 

Uac  DoiutLO  ((i.-W.)  »l  Ku.Lu(A.-M). 

—  Argon,  V.  551. 

llJtMuit  (A.l.  —  ThemotnflrM.IV.SSO. 

Haiobana  (Q.I.  —  Rapidité  dei  pb«no- 
mtaes  photo-«lectriiiu««  dan*  le  té* 
leDiiim,  V,  14.  —  DMerroinalJoa  du 
ktlognmnip.  V.  477, 

M»Lrtto»iC.)    —  t)â[ireision  c&pillaîrc. 

IV.  487.  —  UoiiTomobl  brownien.  V, 
U4-l!8. 

Hawuvhiu  (G.I.—  Origines  de-,  IV, 

3tl-4tS. 
Mahamioxi.  —  KurmsUon  de  U  grAle, 

V.  10. 

Uakchis  (L.)-   —  Therniomtire  à  Uro 

invariable.  IV,  in. 
U«i>M.T   {'>.).  —   Adhérence  d«  l'elu- 

minlam,  IV.  141:  V,  Ifl.  —  Qiltrrage 

do  l'aluminium,  V,  IHS. 
Uantui    <,f.)     et    THMRLrALL    (H.1.    — 

Kurce*    ngiiiant    dam   les    circuit* 

niagnélillueK,  IV.  80. 
Hantini  (T-i-  —  Elertrolyae  etpolariu- 

Uon.  V.  IB. 
Hakamt.    —   PropMgslIoD    des    unde* 

Ëlcctromagoéliqnea,  IV.  393. 
MATaiA*  (E,l.  —  Cboleur  «péelSquc  de 

l'acide  aulfiireut,  [V,  49S.  —  Chaleur 

apéclflifue  de  la   rapnur  taliirép.  IV. 

itS.  —  Calurimétrie  dei  liquide*   i«- 

lnr«*.  V.  3til. 
M*i:HAin  (I^H.i    —  (Aiuranli  pol]ipha*ét. 

V,  SOI.  —  UlapiiHiin  dana  un   champ 

uuigMtlque.  V,  rm. 
itwrn  lA.l.  —  ObinraHro.  V,  43. 
HutOTTa  ',D.).  —  Ondes  éicciriquet,  V. 

40. 
Mafta  (A. -M).  —  Recberebea  d'aeoua- 

Uquc.  IV,  186. 
MtnHLin-r  ft).i.  —  Poiih  d'un  vnlnine 

d'eaa,  V.  173. 
MnaMVooNi  |Vm  der).  —  ËvaporatiDn. 

V.  ï30. 
IttuaiTT  (G.).  —  Dichrolsine  du  spath. 
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V.  ns. 

Uiaun  (G.).  —  Photnméin- 


r  mjoi 


X.   V.  i 

v.ai. 

Mît/,    (fî.  ti»,'.    —    Harhiop   d'Atwood. 

V,  1G8. 
MavKH  <G.;.  —  ElecIrotnMre  capittaire. 

IV.  «5. 
Utainso!)  (W.l.  —   F.niplni  du  calorl- 

nièlreà  glace  daniracttnuinétrie,  IV. 

Ï78.   —  VlteMe    d'indnmination  de* 

mélAnge*  explotlfs.  IV,  GR3. 
UiHCHn   ,<î.-M.).   —    Poudres    niMal- 

llque*.  IV.  30.  —  Champ  mngnetiqir». 

IV.  35.  ■-  CMrncienI  de  leir-indoC' 
tion,  IV.  37.  —  Reprise  ni  a  lion  gra- 
phique des  courants,  IV.  10.  —  Mesur» 
élwtrique  de  ta  lunitère  de*  rtniln. 

V.  3«. 

Miii'HO  ;T.j.  —  HHenui  jiour  déceler 
1ei  nnd«s  élrf. triques.  V.  Til. 

Monn  il.,  ),  Hta-iAT  IW.  I  M  «hikui»  (J.).  — 
Orcluiion  parl«  noir  depIatine.V.  SAS. 

Moiin  (Vi-  —  Coudndibilii*  éleclroly- 
liqnii,  V.  31 

Mooat  {H.-E.i.  -  Vi>oo*iU.  V.  t«l. 

.M<ian«ï  (W.-n.l.  —  Pemiéabilit*  mn- 
gnéltqne.  V.  S!l . 

MuaiDU  lU.-M.).  —  Pnlartsation  natu- 
relle. IV.  7(1.  -  Pholographlr-  de* 
objpln  m'Ialliqiieo.  V.  III, ~  ,\b*arp- 
liun  de  la  lumière  dan*  \t*  milieux 
tiotropM,  V.  I.Î7,  —  IM»pcr«ion  rola- 
toire  RiRgor- tique.  V,  iu-fï3. 

MoRLST  rK.-W.  .  —  Pompe  A  mercure. 
IV.  »1. 

Mnaa»  iD.-R.l  et  Ponrta  (A.-W.),  — 
llyali'r^iis  dii^lectrlqne.  V.  34. 

UuMii  :A.<.  —  CooiboMion  dans  l'air 
tar#n*.  V.  331 . 

Uduniaui  (H.;.  —  Valeur  obielue  de* 
«l^nonls  magnétiques.  IV.  373:  V.  if». 

MouavT  IQ.].  —  Loi*  de  U  chaleur,  IV, 
574. 

Mi-nRAT  <J.-R -K  el  KaLvix  (|j)ai>:.  — 
i:i>ndu>-Ulilla^  dm  mche*.  V.  Stl. 

Muas  (J  K.j.  -  VnltAmMrc.  V.  118.  - 
Loi  de  Faraday.  V.  t'.*. 

MI1.1W  (F.)  et  FaoM  {0.1.  -  Electro- 
lys*.  IV.  537. 

NAOAOa*  (H.).  —  UysIfrtU*.  IV.  32. 

i\ATA.<t>u)i  (L,),—Temp*rulufr  critique. 

IV.  31).  —  Détente  adlabati<)ne.  IV, 
303., 

.VannsT  [W.|.  —  Dissolution*  cancan- 
trées,  IV.  23t.  —  Courant*  dl4lM> 
Iriques.  V.  lit. 

Nrwai.1.    tl.-r.K  —  SpMlr»  de  rargon, 

V.  !SS. 
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NciMKETr.  —  Tranimisiion  du  son  par 

le>  f^ai.  V,  146. 
NiKuuctn  |W.  m).  —  Courants  de 
d^larenienl.  tV.  215.  —  Fil  d'UD 
Ruboikorfl,  IV,  iti.  ~  Action  d'un 
cuunni  (urunpAle  magnétique, IV, 
4Ti.  —  Aiiaeau  dTliliu  Tbomion.  IV, 
519. 
Xoi-MRtSM^   (£.)■  —  l'imite*  de  l'élec- 

ImlyM,  IV.  381. 
(luo:iK  (M.  vi).  ■—  Unchine   &  r^ioudre 

le»  équations.  V.  310. 
OfTEN.  —  Cryobydratei  de  GOthrie,  IV. 

523. 
Olzïctmi  (K.).  —  Température  critique 

de  Ihydrojiine.  IV.  572. 
OwE^  SqL-iiii  [G.;  et  Ci:!'Hniii  CnmanE 
rA.j.  —  Photo-chruno(;rapbe.  V,  83. — 
Beiiul  d'une  «nne  &  feu.  V,  83. 
P.MLLOT  et  AuBEL  (VU).  —  Onductiblli- 
t#  des  alliage».   IV,   -Wi.  —  Me«»re 
des  température!,  V.  180. 
Palaso  tL.j.  —  Mesure*  niagnéto-tcl- 

luriquei,  V,  38. 
pARcnt  (H,).  —  Jet  de  vapeur,  IV.  *85. 
pRiRca     (B.<».).    —    Prupriétés     ther- 
mo-électrique* du  plalJnolde.  IV,  A3S. 
Pnnct  (B.-O.i  et  WiLioit.  —  Coudueti- 
bilité  cflloriflqae  du  marbre,  V.  31S. 
Pillai  (H.),  —  AberratioD,  IV.  21    — 
Sirine,  IV.  366.  —  Tension  superD- 
rielle.  [V.  «88.  —  Surface  de  sépara- 
tion de   deun  diélectrique  h,  IV.  376. 
—  Mesures  des  pouvoir*  iuducteun 
spéciUquei,  IV,  SOI.  —  Electrostati- 
que, V,  S4t,52.ï. 
PenfielI)   |Sl.)  et  Pratt  {Jb.).  —   Pro- 
priétés optiques  de  la  litbiopbilite  et 
delalriiihylile,  V,  278. 
PKUTcntrr  (N.)  et  BABtHHtruTF  (P.).  — 
Courants  par  mouvement  de  l'eau  h. 
travers  les  rorpspnreun.  IV,  nst. 
IV.HiiT.  —  Pouvoir  diélectrique  de  la 

glace,  IV,  393. 
pEnRin  ;j.;.   —    Rajons    Rontgen,    V. 
109.  —  Décharge  par  les  rayops  X, 
V,  350, 
ppiiNOT  (P.).  —  Dispersion  des  gai,  IV, 

ni. 

pKiLHUt  (F.'!..}.  —  Chaleurs  spécîBqiies 
de  quelques  dissidutiiit»,  IV,  lit. 

PtMRoT  (J.-A.).  et  DissAuniF.J.  —  Ilé- 
froction  du  son,  V.  185.  ' 

PeniiY  |J.).  -  Ecran  niagnéliqiie.  I\,  H*. 

IVt.untR  (A.^.  —  Dispersion  anorcnale. 
V.  *07. 

Pir.TFT(H.).  -  Rayouoement  aux  basses 


tempéralnm.  IV.  US. 
congélatitm.  IV.  500.  —  ntreW  «es 
liquides.  V.  219.  —  Influence  des  bas- 
ses températures  sons  l'aimanUtioa. 
V.  569. 

pjLTCBUorr.  —  ConvectioQ  électrique 
dans  les  gai.  IV,  380.  —  Rayons  de 
Rnntgen.  V,  188.  —  Photographies  df- 
rei:lair.  V.  ï27- 

Punc.kHÊ.  —  Réflexion  des  ondes  élec- 
triques, IV,  19. 

PoLionAC  |E.  Mi-  —  tiammes,  IV,  STl. 

PoNSOT  (A.).  -  CryoseU,  IV,  67.  — 
Abaissement  du  point  de  congela- 
Uon,  IV,  tus.  —  Congélation  de  dis- 
solution, V,  33Î. 

Poporr  (A.}.  —  Cas  de  transfomiatian 
de  l'énergie,  IV,  3SI. 

Porter  !A.-W.1.  —  Courant  dans  des 
circuits,  IV.  333. 

PORTED  (A.-W.)  et  MoRKis  ID.-K.;.  — 
Hystérésis  diélectrique.  V.  34.  — 
Emission  thermique,  V,  3S1. 

pRATT  (Ju.)  et  PEiriELn  (Sl.I.  —  Pro- 
priétés optiques  de  la  lithjoptiilite  et 
de  la  tryphylile,  V.  Î78, 

pRYTi  (K.)el  HoLST  (II.).  —  SoIohiUlé 
de  l'acide  carbonique,  V,  176. 

PciBBUi  et  LtJtwi.  ^  Ecorce  lunaite. 
V.  333. 

PuLrNiCH  [C.j.  —  Réfractométre,  V.  73. 

Purw  (M.-l.).  —  Analyse  de»  courant* 
alternatifs,  IV,  439,  —  Pompe  h  mer- 
cure, V.  93.  —  Théorie  éleclro-tna- 
gnétique,  v,  tii. 

QuiscKE  iG.l.  —  Tension  superficielle, 

IV,  S»6.  —  nieatcs  alcalius,  IV,  434. 

—  Ombres  électriques.  \'.  !8. 

RAllSA¥(W.).MoND(L.)etSHIELIlSI,J.j.— 

Occlusion  par  le  noir  de  platine,  V. 
565. 

Baïeait  (C.].  —  L'argon,  IV.  181.  - 
Rayons  X,  V,  113. 

Rayleior  (Lord).  —  Minimum  de  bruil 
par  le  téléphone,  IV,  86. 

Rnoni!!  (J.)  et  Swah  <J.-W.|.  —  Résis- 
tance spécifique  du  cuivre,  V,  377. 

RiCHARz  {¥.)  et  KaioAR-Mr-NrEL  (0.1,  — 
Diminution  de  la  pesanteur.  IV,  S4t. 

RiECKE  (E.).  —  Abaissement  du  polnl 
de  fusion,  IV,  32H. 

Bioiii  lA.i.  — Longues  «linr.elles,  V,  30. 
Ondulations  électriques,  V,  33.  — 
Kigiirea  de  Lissajous.  \,  4S.  —  Elee- 
Iromètre  idiostatique,  V,  50.  — 
Rayons  Runt^en,  V,  1(7.  —  Onde* 
électriques,  V,  3IMi. 
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HtauuTDM    (K.-C.)-    —   Tt»iitform«teur 

«ani  hr.  IV.  40. 
ftti/u  iti.-B.)    —  Abiorplinn  de  In  lu- 

aMn  par  le  platine.  V.  36.  —  i^pcctrc* 

ri'nlmorpUnn.  V.  3». 
Ilnmw*  (J  -W.^    Pl  TnoM*  IT.-E.).   — 

noMiCMiJ.-W.)i-t  W*i»ii!r[W.],-  Pula- 

riwttlon  rnlnliiirp  iti(i|ni*liiue.  V.56t. 
■gHTou  (W,-C.).  —  Cua*l«nlM  dittui;- 

trlque*.  IV.  .tS3.  —  SouTelle  eip«ce 

«•rayona,  V,  101.  !«»- 
IbMRo  (B.j.  —  Variatinn  do  loDgueur 

ot  atmonUtion.  IV,  SSB. 
ScMU  (cniiTN  ut).  —  Chalear  rayonné* 

pnr  la  luno,  V, 
IId«k)i*  iH.].  —  Calvanuititlre  h  vibra- 

Ituni,  V.  31. 
Rt'Casa   (A.-W.].     —    ï'euilkl*    iph»- 

riquei,  IV,  32. 
HoNoa  (CJ,  —   Longuenri  d'oni)ei,  V, 

m 

SjtaitiKR  (P.).  —  Spectre*  d'abiorption 

du  bromure  cuivrique,  V,  ISG. 
}i*iioviRt  (A.i.   —  n^siiUnce  da  bi»- 

luulh.  tV.  ISS;  V.  468 
SAun<c  {11.).  —  Kxp6ri«nc«it  de  SJ.  Bec- 

qnvrel  >ur  le*  ndlatiim»  invisible*, 

V.  IM. 
Sunn-Joi»      tl^.-E.).     —      Lonfutnir* 

d'onde*  Clcctrii|u».  IV,  9U.— Pouvoir 

tminir.  V.  3B7. 
Siti.!  iM  ).  —  ConduftibiliW  électrique 

du  maillerhort.  V.  44. 
â.tLoauxs  (ll.J    —  Tube*  à  ride.  V.  sn. 
S«LVium  (E-)-  — Ondes  électrique*,  V.  40, 
Ruhamh  *I  BiRiaLAnn    —  Rdflexinn  de* 

ondes  élMirique*.  IV.  4K-3M. 
SnUsscnii  (R-  K»].  —  Tbormndynenifc|De 

graphique,  V.  94. 
ïk-.H*mca*  IL*  P.).  -~  Machine  Wlni- 

hurst,  IV.  379. 
8cH(i;Hin-KBtt!«aii.    —    Thcnnométre* 

niéUdatlques.  V.  i3l. 
ScHiLUtH    (U.|.    —  Travail    el    «nergie 

«k>«triqiie«,  IV.  MO. 
ScHiLLUi   (\.)-  —   Cyclei   réversibles. 

V,  41i. 
ScMMiDT  (G.-C.).   —  Kluoreacence.    V. 

tlS. 
S<»iaiin  lU.)  m  EaïUNO  (A.^.  —  Hutuii- 

fèntiUs  nief;n«tiqu«,  V.  (33. 
ScHMDi   (fi.-O.)  et  W«i«i.»>™  (K,>.  — 

Iji mincir encc,  V,  3i4-34)7.  —   Fluo- 
rescence des  vapeurs  de  ludliiin  el  de 

potaiiiuni.  V.  .la».  —  Déi-lisrpe  dan* 

les  ia[«'iirs  nii>[nlliqi>es,  V,  3i',. 
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StBOTi  (G.-A.).  —  llenetion  el  r 

Uoii.  V,S19. 
SciiOTT(a.)et  Wl!iaiiiJtjiHK{A.).  — EU*- 

lifiie  des  terres,  IV,  314.  —  il«*i*- 

tanre  thcrmlqu»,  IV,  Sl'i. 
ScHiiaaKH  |K.i.  —  BlecIrciniAtre   eapll- 

Inire,  IV,4i:>. 
ScntuH,  ~  C(>inpen«aiion   de  la  farce 

étaelramcitrice.  IV.  3S3. 
Scni-BttB  lA.i.  —  Action  du  (ulfate  de 

ruirre,  V.  iM. 
ârjivaTiu)  (A.ieirisnomW.).  — Cholour 

«péciBqii*  de  l'eau,  V,  I14V. 
ScHwahiirr  (Tu.).  —  Distributiou  ilec- 

Irique.  V,  4fl7. 
Seu»«l*  (E ,;..  -  Micn>pbone.  IV.  315.- 

Radiophonie,  V,  3!) 
Seims    iH.i.  —   Tenaion  «uptrlii'iellf. 

IV,  490. 

SutH?  vi:.-ll.;  et  Toraairu.  (W..H.).  — 

RtAlons  phrilnmetrliinei,  IV.  I». 
ftnitLm  (J.|.  Mnxn  |L  )  el  RsasjiT  W.\ 

—  (tecliuian  par  le  Doir  de  platine 

V,  565. 

SiuuNsniKr  {L.).  —  Coailantei  diélec- 
triques, V.  411. 
SaumiN  (S.).  —  Pile  CJark.  IV.  13.  - 

mie  1  élain,  V.  330. 
SkaowsaT  i,n.)    —   EcbaiilTeuient  d'uu 

condurlour.  V,  469. 
âi.i>i'ai;i»nrr  (Nj.  —  Expériences  avec 

le»  murants  aiternalifs,  IV.  383. 
Sa*ui    <J.-K.}.    —    Gunslanle*    dieler. 

Irtquei.  V,  411. 
SauLUcnuwsat    ne    SeoLAii.   —   Li<i   de 

rilmusiu*.  V,  «M. 
t^tsouiw   !A.|.   —   Tension  de   vapeur 

dans  un r.hamp  Herttique,  IV.  M, 
SeiU!i«.  —  Lignes  de  IgrfR.  V.  168. 
SnrsuaAMi    (P.)      —  Précipités    entre 

eie«tn>tyte»,  IV.  43t. 
Stumuett  |8.)  et    BACsHarmrr  iP.i. 

—  Production   de  rourants,  V,  46T. 
te!l. 

Stanmwitscm  (H.-W.1.— Polkriaatlon 
diHwtrique.  IV.  SSt. 

STAMiitlU.  —  UlH*ctH(|ues,  V.  4M. 

SiRiMM  (P.).  —  Solubilité  de  l'hydro- 
gène. IV.  331, 

Sii>i,aTOw  tA,).  —  EUl  criUiiue.  IV.  37». 

SiuHKt  {!.).  —  Atonie  d'électrialé,  IV. 
90.  —  lli>u*etnent  des  moléciite*,  V. 
362. 

t)TM*ca*n  ^K.)  el  Bahtou  (A.)  • 
leur  spéciaque  d«  l'eau,  V.  48.  - 
s»rptl<in  des   radiation*   nnlairei 
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Strai^bel  {R.)  el   Wi:iEi!La«Nii  (A.).  — 

Hayon»  X.  V.  363. 
Stmkmrho  (N.].  —  ODiIulatioDs   élee- 

IriqtiEs.  IV,  1*2. 
Sttiobeter  (C.-E,).   —  Rapport    de   )i, 

V,  28*, 
STfCHROi..<yEW  (J.).  —  DUpenion  atio 

mole.  IV.  SlG. 
Sthcheolatew   (J.)   et    Zikcer    (A.).  - 

Chaleur   ipéciOque    de   Tébonite,   V 

«7. 
SuHEii;  (tl.).   —    Slciaicope-oploiaétre 

V.  133. 
SwAM  (J.-W.).  —  Éléments  vallaîquei 

V.  316. 
Sw»ii  (J.-W.)  el  RiiODiK  [J.).  —  Résis- 
tance spécifique  du  cuÏTre.  V.  317. 
SwiKHUHNR  [J.}.   —  Poteationièlre,  IV, 

33. 

S'WTKOËDAuw.  —  Décharge  d'un  condea- 
Mteur,  [V,  3B6.  —  Equation  des  dé- 
charges. IV,  3se. 

TuiRNMt  (M.  db). '-Monochromatasnope. 

V,  133. 

THOHte.  —  Arc  électrique.  IV,  392. 

Thompson  (S.-P.).  —  Figures  de  Ltch- 
temberg,  V,  iSfl3. 

Thompson  [S. -P.)  et  Walïkk  (M.). — 
Cgnitrucliondeséleetro-iûmants.  IV. 
iS. 

Thousok  (J,-J.1.  —  Elcctriciie  des 
gouttes,  IV,  37.  —  Vitesse  des  rayons 
ralhodiquea,  IV,  87.  —  Rayiias 
Roalgeo,  V,  165,  —  Electrolfse  des 
gaz,  V,  3611. 

Thohpe  (T.-E.)  el  RoDOEH  (J.-W.)  —  Vis- 
cosité, V,  281. 

THiiEi.rALi..  —  Dispersion  du  la  lumière, 

IV,  sa. 

THItetrALt  (R.).  BFIEAHI.ET  (J.-ll  -U.)  et 
Allen  (J.-B.),  —  Propriétca  électriques 
des  substances  pures,  V,  373. 

THBii-rArj.  (R.j  el  Mabîin  (F,).  —  For- 
ces agissant  dans  les  circuits  nittgnf- 
liques,  IV,  SO. 

Thwiîio  (Ch.-B.).  —  Capncite  induclive 
spécifique,  IV,  337. 

TcerLER  (M.).  —  Changement  de  volume 
par  la  Tution,  tV,  331.  —  Ondes 
aériennes,  V,  330. 

ToMLiMBO.t  [il.}.  —  Propriétés  physiques 
des  alliages,  V,  SIS. 

TBOrreh    (A.-P.),     —     Arc    électrique, 

V,  519. 
Thoutoh  (F.-T.),  —  Bulles  liquides  IV, 


;  inler- 


333, 
Tbowhi 


E((J.  .-   lits 


férence  éleclrique,   IV, 
électriques,  IV,  91. 

TnowBHmQE  (J.)  et  Duaw  fW.).  —  Yi- 
lesse  des  ondes  électriques,  V,  97,  !73, 

Tlii!ibijei,(W..R.i  el  Shvw  (C.-H  ).  - 
Etalons  p h ototné triques.  IV,  329. 

TirTo.i  lA.-E.).  —  Taillage  de»  cristaux, 
V,  381,554. 

Udbt  Yuli  ;G.).  —  Ondes  dans  les  élec- 
trnlytes,  IV.  S05.  —  Analyseur  bai^ 
inonique,  V,  3t7. 

Uhfhevillc  PiolEhiho  {Sp.i.  —  Enrrsis- 
Irenienl  des  phénomènes  de  dissolu- 
tion, V,  30. 

Va.mikvtveb.  —  Aréomètre,  IV.  SGO. 

Vaschï.  —  Transformai  ion  du  travail, 
IV,  378  —  Conductibilité  électrique. 
IV,  383.  —  CapaciU-  électrostatique 
doue  ligne,  IV,  .38*.  —  Courant  de 
dËpIncement  de  .Maxwell,  V,  S70. 

Velclin  [V.-E.].  —  P.  Durand  élec- 
tricien, IV,  371. 

Vfctxs.  ~  Triplaluhexanilrite  acide  de 
potassium,  IV,  il. 

VicESTiM  (G.)  et  Clielli  (U.J.  —  Trans- 
mission de  l'Ëlectricil^  par  les  g*«,  V. 
50. 

Villabd  (P.l.  —  Uissolulion  dans  lé! 
vapeur»,  V,  23t.  —  Tubes  de  .\nlte- 
rer,  V,  337.  ^  Dissolution  dans  les 
gax.  V.  *53. 

VitLABO  (P.i  et  Jabbt  (R.).  —  Neige 
carbonique,  IV,  511. 

ViLLAHi  (E.).  —  Figures  électriques,  V, 
331. 

VioLw  J.)  et  Valtieh  (Th.J.  -  Propa- 
gation du  siiii  dans  un  tuyau  cvlin- 
drique,  V,  23. 

Vooel  (ll.-W.j,  -  Coloration  des  eaui 
des  groltes.  V.  177. 

VoLKHANN  (P. J.  — Tension  EuperQcietle. 
IV,  «t. 

VoLLUKH  (B.].  —  Conduclibilité  et  dU- 
fusibilitê,  IV,  433. 

—  Conduclibllitécalo- 
;,  IV,  73. 

(F.-L,-0.).  —  Méthode  pour 
astatiscr,  IV,  S6.  —  linlvonuiuélre 
Thomson,  IV,  HS.  —  Cercle  gradu4. 
IV,  390.  —  Fente  pourspectrosct^Ms, 
IV,  i38,  —  Interrupteur,  IV,  443. 

Walker  iM.]  etToirrsos(S.-P.).— Con»- 
truclion    des     élecl ru-aimants,   IV, 

43, 

WABtirni 
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Rolnlion   du   ploii    <Ie    {tularlMli&D, 

V,  364. 
Www  iP.).  —  GalviuiomMrr  icnsfbk. 

IV.  aii.  —  Etnpiui  du  giUviui(imi>lre 

balistique.  tV,    420.  —   AimnoUtion 

dr  la  maifiiélile,  V.  Mi. 
WiinndNU  {!*.].  —  Paradi)\B  tie  Gibbi. 

IV.  S33.  "  Luii  de   pulorUalioD,  IV, 
437. 

WnDi*»»:*  |E.]  el  E«b>it  (II.).  —  D«- 
ohnr^iM  élertriqii«i,  IV,  Ï7S.  —  D*- 
cbargc  et  i<tyd«  de  plomb.  IV,  3St. 

WuDiMAini  (E.)  El  ScnatTiT  (G.-C.).  - 
LuDiioMccnce.  V.  Si*.  M7.  —  Flui>- 
NMence  des  vapritra  do  «odjiira  et  de 
potaiiium.  V.  326,  —  D^rharge  diD* 
l«i  viweurs  m^lalliiiu»!!.  V.  3S7. 
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hiHixs  nu  KtfnAUTio».  Di»piHM(K<.  —  Pulfrich  IlérriuMoiuétrr,  V,  73.  —  Firg. 
Application  de  lnutocollimalion.  V.  13t.  -  Conmi/.  Eau,  V.  364.  -  llaltipaelu. 
Deniili  et  indice  de*  dlaiotutioni,  IV,  133,  —  Atoiu,  llonitante*  diAlccIriquoa 
tl  indicei,  IV.  Si9.  —  ChappiU.  lnilic«  eriliituo.  iV.  496.  -  II»  Muyitfk.  S«l>  d* 
cadmiun),  IV,  (33.  —  l'on  AuM.  Mélanges  d'aid«h>de  et  d>a<i,  IV.  478.  — 
Ferrvau.  Uisperiion  d«i  gai,  IV,  411.  —  Slctttgtaytw.  Dl>p«r*loii  anuiuale,  IV. 
G46.  -  l'fSùgrr.  Id..  V.  407. 

SraciiiM  i>'titi«MOii  rt  DAHïoMrrio-i.  —  Angulrim.  M'Ihode  pour  plioloffraphipr 
1»  apeclre  infra-rouge,  V.  3i.  —  LaiigUs-  Spectre  loloire  iiilra-rouge.  V.  133.  — 
fliiîu.  Specire*  d'nbtorptiua,  V,  36.  39.  —  Sfumiu.  Absorption  i1«*  corpt  iaolrope*, 
V,  137.  —  Kv>ati  Spectre*  d'abaorplion  Ara  lolutions  diluiei,  V,  StO.  SSO.  — 
Bateau.  Argon,  IV,  101.  —  SewitU.  Id..  V.  fiSG.  —  Litving  et  OtiPar.  OK^fT^ac,  elc, 
IV,  St.  —  Janiatn  hl.,  V.  13B.  —  UartUs-  l-lammea.  IV,  331  :  V.  516.  —  iM^iytr. 
Fer  éleclrolytitue,  iV,  338.  —  Vogtt.  Eaax  color'ei.  V,  171,  —  Sabalier.  Bruniai* 
cuivrique.  V,  136.  — '  llarlltg.  Spectre»  d'électrodet  de  charbon.  \'.  Ï8J.  —  Bimgt. 
Longueur!  d'onde  de  l 'aluminium.  V,  177.  —  De  Forett  Palmrr.  (..imgiieur  d'onde 
de  Ds.  y.  378.  —  Evtnhtd,  Railialion  dM  gnc  chauda,  V,  333.  —  Hamburger. 
Cbatig«iiienli  de  couleur  du  chromuial&le  de  putirae.  V,  (63. 

CHAiJitN  iiAVOin«im.  —  MickrUoH.  Emploi  du  calorimètre  déglace.  IV.  S78. 
ttmoinr.  Dépense  d'énergie  par  U  lumière,  IV,  49S.  —  IHcM.  Hayonncoienl  aui 
boeie*  lempivrature*,  IV.  146.  —  farltr.  InDuence  de  la  dimcDitoa  de*  corp»,  V, 
Ml.  —  HmiAuchavtki  rfr  Smolan  Loi  de  Uauilua,  V.  (88.  —  Clafton.  .SAorp  et 
Tumbull.  Etude  tMilowétrlquc  de*  «talon*.  IV,  139.  —  Sainl-Jttkn.  Pouvoir  émbsir 
du  bec  Auer,  V,  367.  —  Stotmala.  Son  par  radiation,  IV,  SK:  Radiophonie,  V,  3B. 

Piir>i»aoRiw.Iir.a  n  Ei.roK*«<aw3i.  —  SrmAnf.  Gaich.iud*,  V,  111.  —  E.  m*- 
dtHiaHH  el  .SrAinitff.  Orp*  organique*.  \,  iH  ;  «apcur*  de  |M>taatiuiu  et  de 
•udluui,  V,  3ï6:  diMultilioni  «olide».  \\  367.  —  Sckmidl.  tluoreKenre.  Y.  413.  — 
Burke.  Suggestion  de  Thomiun.  V.  330. 

Uirrn  tcTion.  —  Mrftin.    Bipriime.   V,    ±H.   —  Fabiy.   Lame* 
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milices,  V,  2i.  —  Bninhes.  Problème  d'IIuygeni,   IV,  5.   —  Macé  de 
CbaDgeuient  de  plisse  par  dilTractlon,  V,  303.  —  Guillaume.  Principe  de 
et  «oergie.  IV.  U. 
Pot.AHiR*Tion,  DODBLB  nËPiiÀCTiuH,  Riiri^iioii.  —  Colton.  Vibrations  elliptiques, 

IV,  416.  —  Cai-vallo.  Uépolarisation  de  la  lumière.  IV,  312.  —  Bninhet.  Biréfrin- 
geoee,  V,  12.  —  Lémeray.  RËflsiion,   V,  i!7S.  —  Scholl.  RCfleiion  et  férmrlifin, 

V,  21U.  —  Baaio.  RéOeucn  crisUUine,  V.  lid.  —  Bm-et.  Rf^Oexion  et  dispersion  de* 
rayons  ultra-violets  dans  les  cristaux,  V,  186.  —  Caoïiehet.  Absorption  par  les 
cristaux,  iV,  U9.  —  l.thmann.  Coloration  artiDdelte  dex  cristaux,  IV,  -242.  — 
Lafay.  Abaques,  IV,  178  ;  Polarisation  parles  substances  dépolies,  V,  143. 

PouvoiH  «oi*ToiBS.  —  Moif.au.  Théorie,  IV,  lli.  —  Carrarit.  Pouvoir  lotatoîre, 
V,  31.  —  Wyrnuba/f.  Pouvoir  rotaloïre  uiol*culaire.  V,  138.  —  Caluon.  Cbange- 
meiit  de  si^e  du  pouvoir  rotaloire,  V,  141.  —  Moreaa.  Dispersion  rotaloire  bifra- 
rouge,  V.  142  ;  anomnle,  V.  223.  —  fierne:,  Molybdatea  et  rhninnoM,  V,  IM.  — 
Guye  et  ào  Amoral.  Dérivas  aiuyliques.  V,  1113.  —  Penfield  et  Pratl.  Litbiophyl- 
lite  et  Iriphyiite.  V,  378,  —  Le  Bel.  Pouvoir  rotatoire  et  lempAralure.  V,  140.  — 
CtiUon.  Dichroîsme  rotatoire,  V.  a37  et  3!I3. 

CnthaInemetit  HB  l'£tueh.  —  Feltat.  Aberration,  IV,  31.  —  Leiluc.  Mouvement  de 
la  lerre  et  rtrraction,  IV,  (US.  —  Foiiaiereaii,  Enlralneiuent  dea  ondes,  IV, 
.141.  -  Zehnder.  Libéria  de  l'âlher,  V.  S9. 

Raiuhs  [>e  Rûntom.  —  B/inlyen.  Rayons,  V,  101  ;  1811.  —  Peirin.  lit..  V,  108; 
Hécanianie  de  la  décliarKe,  V,  3Ô0,  —  Benohl  et  Huimuztscu.  Hayons  Rontgen. 
V,  lao  ;  1(18,  358.  —  Raveau.  Id..  V,  113.  —  fliffAi.  lil.,  V.  147.  —  PUtschikoff.  Id., 
V,  188.  —  Dafeur.  lit.,  V,  148.  —  Winkelmann  et  Straitbel.  Id  .  V,  361.  —  Va» 
.il/bel.  Traospareuce  aux  rayons  X,  V,  511.  —  Seesen.  Appareil.  V,  463.  — 
Colarileau.  Id.,  V,  5tB.  —  A.  et  L.  Lumière.  Recheruhes  photographiques,  V,  Ht. 
—  Thomnon.  Effet  sur  diélectrique*.  V,  165.  —  .Veilin.  Pholnmétre,  V,  302.  — 
Baltetti.  Photomëlrie  dans  l'intérieur  des  tubes,  V,  306.  —  Gouij.  Diffraction, 
V,  343.  —  Fomin.  Longueur  d'onde.  V,  531.  —  Villari.  Charges  k  la  surface  des 
tubei,  V.  331.  —  Moreaa.  Photographie  pat  sigreltes,  V,  111.  —  Sit.gnac.  Exp^ 
riencesde  Becquerel,  V,  193. 

VwioK.  --  Henry.  Vision  mentale,  V,  138  :  Influence  du  rhythmc,  V,  333.  — 
Bida-elt.  Images  rËcurrentes,  V,  S16. 

AiTi.ic*Ti<-RS.  —  Herihelo!.  Mesure  des  tempérai ures,  IV,  357. —  Sureau.  Skios- 
cupe-uptomèlre,  V,  133.  —  l>e  Thierry.  Mono^^h^omatosoope,  V,  134.  —  Btiuema. 
Problème  des  umpliilhd Aires.  —  Uut/iirl  et  Oaacard.  Distinction  des  taux  diauianti, 
V,  188.  —  Saint-Jabtt.  Uec  Auer,  V.  3(il. 

ËleetridU. 

G^NËn.iLiT^.s,  Electuost* TIQUE.  —  l'ellai.  Eleclru.';tutique  non  fondi^e  sut  les  lois 
de  Coulomb,  V,  342,  525.  —  l'aeehjj.  .Nature  du  courant  de  déplacement  de 
Maxwell,  V,  570.  --  Bttehus.  Principes  d'une  thâurie  physique  de  l'iïlecIrîcitA, 
V.  473.  —  Joubin.  Dimensiont,  V,  398.  —  Blakesley.  ThOurËme,  IV,  41.  —  JicAtM- 
do/f.  Distribution  sur  rclllpsuïde,  V,  467.  >-  Vaisch'j.  Travail  et  énergie  électrique, 
IWiTi.—  SihiUiir.  Id..  IV,  -  Stoney.  Electron  ou  alouie d'électricité,  IV,  M.  - 
Chnlloek  et  Fan'cell.  Energie  des  inoleouleB  d'Ampère,  IV,  1J5,  —  ThrelfaU, 
Srearlen  et  Allen.  Propriétés  électriques  des  substaticés  pures,  V,  373. 

Sources  d'ëlectricitë,  —  Thomton.  ElectricllË  des  fçuuttes,  IV,  37.  —  Lord 
helaiii,  Mai-lrunel  Oiill.  EleL-lrisatii.ui  de  l'air,  V,  .Sâl.  —  Sf/mffeia.   Machine  de 
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Wiiiiiliurli  IV,  319,  ~  Hacihmillrff  el  Ptatchtff.  Coiiwnt»   [utr   moiivciuonl   do 
l'eau  à  travcrt  loi  corps  poreux,  IV,  58.  —  D'AvMimtat.  TurpUlt.  V,  \&. 

Cu^DUL-Tini.iii  HfTti.i.iQDK.  —  Vtttrkji.  Nalura  (l«  In  oinduclibillU,  IV,  381.  — 
Bmrlon.  M#caoUru«  de  la  conductibilil*,  IV.  79.  —  Guillaume.  Varinlian  ther- 
iDlqHC  lie  la  réttfUni'B  du  mercure,  IV,  4e.  —  Svan  «I  Hhoilin.  Cuivre  (iMtroly- 
Uqiie.  V,  3T)  —  Sadov^iky  Rtmuth.  V,  UN.  -  Van  AuM.  Allingi^*.  IV.  71  ; 
CDDauelibilitA  élpclriiue  et  lherini<|ue.  IV.  Iï3.  —  liant.  Alliait.  IV,  (3.1.  — 
ftala.  Uaillc<:borl.  V.  44.  —  Loilgt.  Poudre*  métallique*,  IV.  SI.  —  Grag  «1  Btn- 
dfru'n.  Acliono  méi'nniiiuei  et  conductihiM If .  IV.  338.  —  Von  Lnitg.  Hétiitancc 
au  cunUut,  V.  36i.  —  SrrtjÎHêiji.  Ca«  anonual  dï-chaulTenioiil,  V,  460. 

THaiiBi>-tLicT*iciTl.  —  Horw*.  Eip^rirnce  #1#mentfiire.  IV.  388  —  llufj  Sirele. 
biagmmmei.  IV.  36.  —  Baekhmelîeff  et  Slumbolieff  Oiuranli  par  le  rerriiidiite- 
menl  de*  meiaui  fuDdui.  V.  468:  par  variation  de  temptratore  d'un  fil  hanm- 
gëne.  V,  467.  —  HaUelli.  InDupiiM  du  inaira«tl»inti,  ^'.  37.  —  Houltreigut.  Id  ,  V, 
G3  :  Traniport  èlvclrique  du  In  clialeur,  tV.  41 

CnxDUCTiMUTf  ti  THitRiiii-f^i.tciaicitlt  Dc*  ti.KcmuMTm.  —  Paiiipitr-Wtlham. 
Vileste  dei  iom.  IV,  88,  V,  56!.  —  Cairipefli.  InOueni'edudiiialvant  lurla  lite»» 
de*  iont,  V,  43,  —  Kmerg.  CnnductibililA  de*  solntinni  saline».  V.  371.  —  Mryrr 
WildtrHiaiui.  Siibslancei  partiel lem^nt  di»»od#ei,  IV.  !B3.  —  KoMlraHKh  el 
Hff  l'umtltr.  Eau  pure.  IV.  £)9  ;  Changement  de  r^stilaoce  par  le  paiiage  du 
courant,  IV,  33C  —  VaUmtr.  UitMluUon*  mélbyliqui»  rt  élh.vliquci.  IV,  431.  — 
Ùtguinnr.  DiMohilioni.  IV,  533.  —  knojc.  UîMolutinna  d'acide  carbonique,  IV, 
330.  —  Warburg  Conductibilité  et  eonverllon,  IV.  &SS.  —  ftiirfofi.  nonduetiliilllé 
et  I  empira  litre.  V.  \1.  —  Campflli.  Ph'nom^nei  thermiques.  V,  37.  ~-  Ltnaana. 
Tliprinn-itlcctrîr.ilé  dans  le*  Atcrtrolj-les  A  l'étal  si<lldc.  V.  39.  —  Hagnrd.  Themio 
élcrlricilt.  IV.  41  ;  Invcrilon  du  phcnoinJ^ne  l'rlticr  el  transport  élrclri(tup  de  la 
chaleur.  IV.  44. 

EUCTKOI.YSK.  —  Manti,  Rclntiix».  \'.  38.  —  Carrara.  Diiiociatliiii  ilectrolylique. 
V,  37,  —  Mytrt.  tiai  disions  et  eloclmlysr,  V,  tTH;  Loi  de  faraday  dans  le» 
marhines  &  frottemenl,  V.  179.  —  Vint.  TriplaloheianiUite  de  pi>làs«luin,  IV. 
3i  -  CaitleM  et  fa/un/aïu.  Cundîtion  des  gai  de  l'éleclrolyse.  IV,  63.  —  t'Aauy. 
Sulfate  de  cuivrr.  IV,  381.  —  Cannon.  Id.,  V,  ÎTII.  —  SeAuitrr.  Id  ,  V.  Î80,  - 
BeAn.  DèpAU  galvaniques  slri«s.  IV,  533,—  Mylluatifromm.  Feuilles  m4tallli|u** 
noltanles,  IV,  .'i37.  —  Camptlii.  Différence  de  potentiel  entre  les  diisolulioa* 
d'un  uiéiue  «el  dans  l'eau  il  dans  l'alciMil,  V,  43.  —  LtStnann.  .Nouveau  pbAno- 
lutne.  IV.  !13t.  —  Hoptinion.  nilfon.  Lydall.  Electrnlyvc  par  naurant*  allerna- 
Ufi.  IV.  339. 

PoUHiHkTiuii.  -  Ooui-*  lit  Villtmonlér.  Ikinstantes de  t'oau,  IV,  S83.  —  Marlint. 
Polarisation.  V.  48.  —  tianirl  Polarisalinn  d'une  cloison,  IV,  31,  —  HtmltrioH. 
PolariMiion  du  platine,  IV.  336.  —  Kellntr  Ab«iirpliun  d'arides  et  d'alcalis  par 
la  mousse  de  plaline.  V.  366,  —  Souri— on.  J,e  Blanc,  Brrthttol.  Por«e  électro- 
motrice  niiniuiuni,  IV,  381.  —  Wirdthurg.  l.oii  île  la  polarisation.  i\,  417.  - 
IImIuih.  Id.,  IV,  439.  —  ^pringutann.  Polarisation  sur  un  prAciplM,  IV,  431.  — 
Vritn.  Polarisation  par  ««lunnts  allemalira,  V.  311. 
EutCTnoonnLLitKtrt.  —  n'ieilthury.  PolariMtlOD  du  mercure,  IV,  437.  —  SrAreter 
Tbturie,  IV.  Ui.  —  Slesf.  Id..  IV,  433. 
ht. 
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-  KahU.  El^menti  de  Oark.  IV,  S38.  —  Skiiiner.  Id.,  IV.  SS.  -  Hagen- 
%mch    Couples  forme*  d'amalgame*,  V,  tlS,  —  SInnnrr.  Pile  A  *taUi.  V.  330.  — 
*S"i>>.  Clémonl  <l  elertrolyte*  fnndiis,  V,  37£,  —  Schurr.  Compensation  de  la  force 
1  *4lecln>uiolrice  d'unr  pile,  IV,  3K3 
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33;  SelMo  duc  lion,  IV.  :i7:  Dubine  primaire  et  secoadairc,  IV,  4(i.  —  Bryaa.  lu- 
ducUoD,  IV,  83,  —  Bicla.  Self-induclion  d"un  snoeau,  IV,  9i  —  Blondlal.  Vîteue 
de  propagation,  tV,  LIS.  —  Sikitlaieee.  Circuit!  ouverts,  IV.  215;  Ctiute  de 
potealiel  sur  luie  bobine,  IV,  471;  Aclion  d'ua  courant  sur  tiB  pAl*.  IV.  Vli\ 
Anneau  d'Elihu  Thoinscm.  iV,  519.  —  Porter.  Courants  arec  iaductanee  et  capa- 
cité, IV,  332.  —  Vimcbij.  Capacité  d'une  ligne.  IV,  W.i.  —  Gaye.  Calculi  de  coef- 
ficients d'induction.  IV.  385.  —  Maitrain.  Cournnt^  polyphasés  et  champs  tour- 
nants, V,  201.  —  Limb,  Mesure  absolue  des  Forces  êlectni motrices,  V,  61.  — 
Kaiankine.  Force  életlromotrice  de  ([iielques  «éléments,  V.  ili. 
Mksi'iua  ËLBCTniomts.  —  Sikolaieoe.  Heiure  de  coefBcienls  d'induction.  IV,  361. 

—  Abraham,  td.,  IV,  H  ;  Pont  de  WhealsIpnE.  IV.  laj.  —  CoUon.  Résistances 
par  le  téléphone,  IV,  387.  —  Bariu.  forces  éleclro motrices  par  le  téléphone,  IV, 
S8.  —iMril  Riiyteir/h.  Minimum  de  bruit  pur  le  lèUphune,  IV.  Kë.  —Hess.  Mesure 
de  la  dilWrence  de  phase,  IV.  389.  —  lilonrlel.  Courants  polyphasés,  IV.  49.389; 
Hélbode  elcctrnchliiii[]ue  d'inscription,  IV.  388. 

HsTnuMErrrs.  —  Beaoixt  Électrosisopc  li  trois  feuilles  d'or,  V,  4(it.  —  Abraham 
et  Lemoint.  Elcctromitres  absolu»,  IV,  *66.  —  UeriUch.  Electrométre.  IV,  581.  — 
Righi.  Electrométre  idioiilastique,  V.  50.  —  l'ellal.  Appareil  pour  les  constante* 
dielectri(|ues,  IV,  riDI-  —llerroiin.  VoltaraÈlre  à  iode,  V.  331.  —  IVeiw,  Galvano- 
mètre. IV,  Ui;  Emploi  du  balistique,  IV,  420.  —  Wadswortli.  GaKanomâtre 
Thomson.  IV,  98;  Méthode  pour  astaliser,  IV,  96.  —  Rubenn.  Galvanomètre  & 
vibration.  V.  3t.  —  Mauri.  Ohmuiètre,  V,  43,  —  SioJnfcurne.  Potentiomètre,  IV,  35. 

—  IVien.  Varialeur  de  selt-induction,  V,  3(it.  —  Cardeip.  Instrument  pour  mesu- 
rer une  différence  do  phase,  V,  518.    —  Blondel.  Synchronisation,  IV,  i3S. 

iJrALECTiiiouts.  --  Borel.  ElectriïaLion  résiduelle,  IV,  4i;  Constantes  diélec- 
triques, IV,  43.  —  Slarke.  Méthode  pour  mesurer  les  courants  diélectriquei, 
V,  426,  —  .VCT-nï/,  Smale.  Id..  V,  411.  —  Campf.Hi.  td.,  IV.  225,  —  SUbenlein. 
Constnnte  diéleclriitue  des  dissolutions,  V,  412.  —  Ar«nÉ.  Constantes  dîélec- 
lri(|iieB  et  indices.  IV.  339.  —  Lang.  Constante  diélectrif[ue  et  atomicité,  V.  413. 

—  Linde.  Constante  diélectrique  et  Formule  de  Mossotli-Clausius,  V,  413.  — 
Oouij.  Milieux  diélectri  lues,  V,  154.  —  Beaalaril.  Verre,  IV.  552.  —  Fetsaiden. 
Eau,  alcool,  etc..  IV,  99.  —  Mntgen.  Id..  IV.  532.  —  EUinger.  Alcool,  IV,  133.  — 
Gouréde  VUlemonléf.  Eau,  IV.  293.—  Blandlot.  Pérol.  Glace,  IV.  395.  —  Pellat. 
Appareil,  IV,  501  ;  Force  k  l^  surfnce  de  séparation  de  deux  diélectriques,  IV.  376. 

—  Appleyard.  Diélectriques.  tV.  89.  -  StanieiriUcb.  Liquides,  IV,  532.  —  Drude. 
Dispersion  électrique.  V,  17.^.  —  l'nritr  et  Uorrit.  Hystérésis  dans  les  diélec- 
triques, V,  34.  —  Warburg.  Conduclibililé  et  conveclion,  IV,  336.  —  Thwing. 
Relation,  IV,  227.  —  Sokolow.  Tension  de  vapeur  dans  un  champ  élei^rique, 
IV.  33.  —  SikolaUee.  Courants  de  déplacement.  IV,  245.  —  Kteiner.  Siège  de 
l'électricité  dons  les  condensateurs,  IV,  531.  —  Lord  Kelvin  et  Maclean.  Electri- 
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